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Valorisation des brais par préparation 


de leurs émulsions aqueuses 


Valorisering van het pek door bereiding 


M. NEURAY * 
J. STEVENS ** 


RESUME 


La préparation d’émulsion de brai présente un 
intérêt économique certain pour la valorisation de 
quantités appréciables de brai. 


’étude théorique des émulsions montre la 
nécessité d'utiliser un agent émulsifiant et stabi- 
lisant lors de leur préparation. L’agent dispersant 
utilisé, en l'occurrence une argile, conditionne les 
qualités de l’émulsion finale comme on le montre 
d’ailleurs théoriquement. 


Une étude expérimentale des différents facteurs 
pouvant influencer l'obtention d’une bonne émul- 
sion, a permis de mettre au point un mode de 
préparation de ces produits. Un contrôle assez 
rigoureux de la viscosité du brai et du liquide 
dispersant lors de l’émulsification et un choix 
judicieux des composants en fonction de leurs 
propriétés chimiques et physiques et de leur con- 
centration relative conditionnent l'obtention d’une 
émulsion valable. 


* Docteur en Sciences. 
** Chimiste. 
INIEX, rue du Chéra — 4000 LIEGE. 


van zijn Waterige emulsies 


SAMENVATTING 


De bereiding van pekemulsie biedt een zeker 
ekonomisch voordeel voor de valorisering van 
noemenswaardige pekhoeveelheden. 

De ieoretische studie van de emulsies toont de 
noodzaak aan tijdens hun bereiding een emulsi- 
fiérend en stabiliserend middel aan te wenden. 
Het gebruikte disperserend middel, in het onder- 
havige geval klei, conditioneert de kwaliteiten van 
de eindemulsie zoals verder teoretisch wordt aan- 
getoond. 

Een experimentele studie van de verschillende 
faktoren die het bekomen van een goede emulsie 
kunnen beinvloeden, heeft de uitwerking van een 
bereidingswijze voor die produkten mogelijk 
gemaakt. Een vrij strenge kontrole van de visko- 
siteit van het pek en van de vloeistof die bij de 
emulsifiéring disperseert en een oordeelkundige 
keuze van de bestanddelen aan de hand van hun 
scheikundige en fysieke eigenschappen en van hun 
relatieve koncentratie vormen de voorwaarden 
voor het verkrijgen van een deugdelijke emulsie. 


* Doctor in Wetenschappen. 
** Scheikundige. 
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INHALTSANGABE 


Die Herstellung von Emulsionen aus Pech bietet 
die Môglichkeit, aus nicht unerheblichen Mengen 
von Pech einen hôheren wirtschaftlichen Nutzen 
zu ziehen. Aus einer theoretischen Untersuchung 
über Emulsionen geht hervor, daB man einen 
Emulgator verwenden muB, der gleichzeitig stabi- 
lisierend wirkt. Die Eigenschaften der Emulsion 
hängen, wie theoretisch nachgewiesen wird, von 
dem Dispergiermittel ab, als das im vorliegenden 
Fall ein Ton verwendet wurde. 

Durch experimentelle Untersuchungen über die 
verschiedenen EinfluBgrüBen, von denen die Güte 
der Emulsion abhängt, ist es gelungen, ein brauch- 
bares Verfahren zu entwickeln. Voraussetzungen 
für die Erzielung einer einwandfreien Emulsion 
sind eine genaue Kontrolle der Viskosität des 
Pechs und des flüssigen Dispergiermittels sowie die 
sorgfältige Auswahl der Komponenten in Abhän- 
gigkeit von ihren chemischen und physikalischen 
Eigenschaften und ihrer relativen Konzentration. 
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SUMMARY 


The preparation of pitch emulsion is of definite 
economic interest for the valorization of consider- 
able quantities of pitch. 

The theoretic study of emulsions shows the 
necessity to use an emulsifying, stabilizing agent 
during their preparation. The dispersing agent 
used, in this case clay, conditions the qualities of 
the final emulsion, as is theoretically demon- 
strated. 

Experimental research into the various factors 
that may influence the obtainment of a good 
emulsion, has made it possible to develop a method 
of preparation of these products. Strict control of 
the viscosity of the pitch and the dispersing liquid 
during emulsification and a judicious choice of the 
components in function of their chemical and 
physical properties and their relative concentra- 
tion condition the obtainment of a good quality 
emulsion. 


INHOUDSTAFEL 

1. INLEIDING 
2. EMULSIETEORIE 

21. Bepaling 

22. Klei als emulsifiérend en stabiliserend mid- 

del 

23. Voorstelling van de emulsie 

3. BEREIDING 


4. EIGENSCHAPPEN VAN DE EMULSIE 
41. Konsistentie en viskositeit 
42. Stabiliteit 
43. Toepassingskenmerken 


5. EIGENSCHAPPEN VAN DE FILM DIE DOOR 
DROGING VAN DE EMULSIE WERD GEVORMD 
51. Bindingskenmerken 
52. Adhesie 
53. Buigbaarheid 
54. Weerstand tegenover water en tegenover 

koolwaterstof 
55. Harding en veroudering 


6. EXPERIMENTELE STUDIE VAN DE FAKTOREN DIE 
DE KWALITEIT VAN DE EMULSIES BEINVLOEDEN 
61. Invloed van de viskositeit van de twee fazen 
en van de lamineerkrachten 

62. Invloed van de scheikundige en fysieke 
eigenschappen van de fazen 

63. Invloed van de koncentratie van het emulsie- 
middel en van de verhouding van de fazen 


7. BESPREKING VAN DE UITSLAGEN 


Janvier 1972 


Valorisation des brais 7 


1. INTRODUCTION 


Si l’on fait abstraction de la production des 
cokes de braïi, en vue de la fabrication d’électro- 
des, le brai de houille trouve des débouchés dans 
deux domaines traditionnels : 


— l’utilisation comme liant; 


és ct ÆRhs 
— l’utilisation comme agent de surfaçage et d’im- 
perméabilisation. 


Dans ces deux types d'utilisations la technique 
classique comporte un chauffage du brai en vue 
d'obtenir son ramollissement et un refroidisse- 
ment accompagné d’une resolidification, qui con- 
fère au produit ses caractéristiques définitives. 


Cette façon de procéder présente cependant de 
sérieux inconvénients liés à l’émmission de fumées 
durant le chauffage et à l’action irritante du brai 
sur la peau et sur les muqueuses. 


Ces inconvénients peuvent être éliminés si le 
brai est utilisé à froid, en émulsion aqueuse, qu’il 
s'agisse d’émulsions à faible viscosité susceptibles 
d’être étendues par brossage ou par pulvérisation, 
ou d’émulsions à forte viscosité du genre des 
mastics. 


L'emploi de ce genre de suspensions aqueuses 
s’est assez largement développé aux U.S.A., alors 
que le marché européen semble être resté à 
l'écart du mouvement, moins par manque de 

? 
débouchés que par méconnaissance de ces possi- 
UE 
bilités d'utilisation. 


Dans le présent Bulletin, nous nous proposons 
de résumer brièvement les notions théoriques 
relatives à la réalisation des émulsions aqueuses 
et de relater une série d’essais réalisés au labo- 
ratoire d'INIEX en vue de la mise au point 
d’une émulsion à faible viscosité, susceptible 
d’être utilisée pour l’imperméabilisation des revé- 
ments de parkings ou d’aires de stationnement là 
où les liants asphaltiques risquent d’être attaqués 
par l’action dissolvante des huiles minérales. 


2. THEORIE DES EMULSIONS 


21. Définition 


L'art de combiner deux liquides immiscibles 
est utilisé depuis très longtemps pour la prépara- 
tion de pommades, onguents et produits alimen- 
taires. L'étude scientifique de ces systèmes lors 
de ces 70 dernières années a permis le développe- 
ment et la préparation d’un nombre quasi illimité 
de systèmes d’émulsion. 


Essentiellement, le mélange de deux liquides 
. LA L) 
immiscibles n’est possible qu’en présence d’une 


1. INLEIDING 


Indien men de produktie van de pekcokes bui- 
ten beschouwing laat, vindt het steenkoolpek met 
het oog op de vervaardiging van elektroden een 
afzetmarkt in twee traditionele domeinen : 


— de aanwending als bindmiddel; 

— de aanwending als middel voor oppervlakte- 
afwerking en als middel voor het ondoordring- 
baar maken. 


Bij die twee aanwendingstypes omvat de klas- 
sieke techniek een verwarming van het pek om 
zijn verweking te bekomen en een afkoeling die 
gepaard gaat mei een hersintering die aan het 
produkt zijn definitieve kenmerken toekent. 

Deze werkwijze vertoont echter ernstige onvol- 
komenheden die verbonden zijn met de afgifte 
van rook tijdens de verwarming en met de prik- 
kelende inwerking van het pek op de huid en 
op de slijmvliezen. 

Die onvolkomenheden kunnen uitgeschakeld 
worden als het pek koud en in waterige emulsie 
wordt gebruikt, als het gaat om emulsies met lage 
viskositeit die door borstelen of door verstuiven 
kunnen uitgespreid worden, of om emulsies met 
hoge viskositeit in de aard van « mastics ». 

Het gebruik van dergelijke waterige suspensies 
is vrij ruim verspreid in de U.S.A. terwijl de 
Europese markt deze beweging schijnbaar niet 
heeft gevolgd, minder door gebrek aan afzetge- 
bied dan wel door miskenning van die aanwen- 
dingsmogelijkheden. 

Wij zijn van plan in dit nummer van het Tijd- 
echrift de teorie betreffende de verwezenlijking 
van de waterachtige emulsies kort samen te vat- 
ten en een reeks proeven te vermelden die in het 
laboratorium van NIEB werden verwezenlijkt 
met het oog op de uitwerking van een emulsie 
met lage viskositeit die kan gebruikt worden voor 
het ondoordringbaar maken van de bekledingen 
van parkings of stationeerterreinen op de plaats 
waar de asfalthindstoffen dreigen te worden 
weggevreten door de oplossende werking van de 
minerale oliën. 


2. EMULSIETEORIE 


21. Bepaling 


De bekwaamheid om twee mengbare vloeistof- 
fen samen te voegen wordt reeds lang aangewend 
voor de bereiding van pommade, zalf, en voedings- 
produkten. De wetenschappelijke bestudering van 
die systemen tijdens de laatste 70 jaar heeft de 
ontwikkeling en de bereiding van een haast onbe- 
perkt aantal emulsiesystemen mogelijk gemaakt. 

Essentieel is de menging van twee mengbare 
vlocistoffen slechts mogelijk wanneer er een 
derde bestanddeel voorkomt : een emulsifiërend 
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troisième substance, un agent émulsifiant. Cette 
substance permet d'obtenir l’émulsion désirée et 
de maintenir sa stabilité dans les limites d’utili- 
sation pratique. L'agent émulsifiant ou dispersant 
est généralement un produit additionné en faible 
quantité par rapport aux produits à émulsionner, 
afin d'établir un équilibre de forces entre les deux 
phases. 

Le système utilisé dans le présent travail con- 
siste à disperser le brai dans l’eau à l’aide d’une 
argile. Les deux phases physiquement distinctes 
sont, d’une part, le brai comme phase « interne 
ou discontinue» et, d’autre part, l’eau comme 
phase «externe ou continue». Les argiles qui, 
dans pareils systèmes sont le composant néces- 
saire pour former l’émulsion et la stabiliser, sont 
de structure cristalline et composées d’unités rela- 
tivement simples. Les différentes argiles utilisables 
exhibent des propriétés particulières suivant la 
nature et l’arrangement de ces unités dans le 
réseau cristallin {1}. 


22. Les argiles comme émulsifiant et stabilisant 


Avant les études de Hadding {2} sur les miné- 
raux par diffraction des rayons X, on supposait 
que les argiles étaient un mélange amorphe de 
différents oxydes et hydroxydes métalliques. 
Depuis lors, des études très poussées, grâce à l’uti- 
lisation de nouvelles techniques de recherche, ont 
permis d'obtenir une meilleure connaissance de la 
composition et des propriétés des argiles. Ces étu- 
des fournissent une base, d’une part, à l’identifi- 
cation des différents composants des matériaux 
argileux et, d’autre part, à la sélection d’un 
groupe de minéraux actuellement connus comme 
le groupe des argiles minérales comprenant les 
kaolin, montmorillonite, mica hydraté et mica. 


Les argiles, qui sont rapidement dispersées dans 
l’eau sous forme de particules extrêmement fines 
ayant des propriétés colloïdales, fonctionnent 
effectivement comme des émulsifiants pour dis- 
perser des produits hydrocarbonés dans l’eau. Les 
plus anciennes formules de dispersions aqueuses 
d’asphalte, par exemple, où l’argile utilisée était 
du type kaolin de stabilité colloïdale faible, 
avaient un rapport asphalte-argile relativement 
petit (3-5: 1). Les particules d’asphalte étaient 
assez grossièrement dispersées et l’émulsion devait 
nécessairement être fort visqueuse, afin d’empé- 
cher une sédimentation trop rapide. Des amélio- 
rations dans la préparation des argiles de ce type 
et dans le processus d’obtention des émulsions ont 
permis de préparer des émulsions de qualités net- 
tement supérieures. 


En 1921, Kirschbraun [3] en utilisant la ben- 
tonite a préparé des émulsions où la proportion 


middel. Met dat bestanddeel kan de gewenste 
emulsie worden bekomen en kan haar stabiliteit 
binnen de grenzen van het praktisch gebruik wor- 
den behouden. Het emulsiefiérend of disperse- 
rend middel is over het algemeen een produkt 
dat in kleine hoeveelheid in verhouding tot de 
te emulgeren produkten wordt toegevoegd om een 
krachtenevenwicht tussen de twee fazen tot stand 
te brengen. 

Het systeem dat bij dit werk werd gebruikt, 
bestaat erin het pek in het water te disperseren 
door middel van een kleisoort. De twee fysiek 
onderscheiden fazen zijn enerzijds het pek als 
«interne of onderbroken » faze en anderzijds het 
water als «externe of doorlopende » faze. De klei 
die bij dergelijke systemen het bestanddeel is dat 
nodig is om de emulsie te vormen en ze te sta- 
biliseren, heeft een kristallijne struktuur en is 
uit betrekkelijk eenvoudige eenheden samenge- 
steld. De verschillende bruikbare kleisoorten ver- 
tonen bijzondere eigenschappen volgens de aard 
en de schikking in het kristallijn net [1]. 


22. Klei als emulsifiérend en stabiliserend middel 
Voordat Hadding {2} de mineralen met behulp 


van buiging van de X-stralen bestudeerde, veron- 
derstelde men dat de klei een amorf mengsel van 
oxyden en metaalhydraten was. 
Dank zij de aanwending van nieuwe onderzoe- 


verschillende 


kingstechnieken, hebben zeer grondige studies 
sindsdien het verwerven van een betere kennis 
van de samenstelling en van de eigenschappen 
van de klei mogelijk gemaakt. Die studies leveren 
een basis ter identificering van de verschillende 
verbindingen van de kleihoudende materialen 
enerzijds en ter selektering van een groep mine- 
ralen, tegenwoordig gekend als de groep minerale 
kleisoorten die het kaolien, het montmorilloniet, 
het gehydrateerd mika en het mika omvat, ander- 
zijds. 

De klei die in het water snel wordt gedisper- 
seerd in de vorm van uiterst fijne deeltjes met 
colloïdale eigenschappen, werkt effektief als 
emulsifiérend middel om koolwaterstofhoudende 
produkten in het water te disperseren. De oudste 
formules voor waterige dispersies van asfalt 
bijvoorbeeld, waar de gebruikte klei tot het 
kaolientype met geringe colloïdale stabiliteit 
behoorde, hadden een betrekkelijke kleine ver- 
houding asfalt-klei (3-5 : 1). De asfaltpartikels 
waren vrij ruw gedisperseerd en de emulsie moest 
noodzakelijkerwijze fel viskeus zijn om een te 
snelle afzetting te verhinderen. Verbeteringen in 
de bereiding van de klei van dat type en in het 
proces ter verkrijging van de emulsies hebben 
het mogelijk gemaakt emulsies met duidelijk 
hogere kwaliteiten te bereiden. 

In 1921 heeft Kirschbraun [3} door bentoniet 
te gebruiken emulsies bereid waarvan de asfalt- 
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d’asphalte était de 15 à 30 fois supérieure à celle 
de l’argile. La bentonite, avec une combinaison 
unique des propriétés, est actuellement une des 
argiles les plus utilisées pour la préparation 
&’émulsion, soit d’asphalte ou de bitume, soit de 
braï. 

La bentonite du groupe de la montmorillonite, 
la kaolinite et les argiles du groupe du kaolin 
(argile de Chine, par exemple), bien que consti- 
tuées toutes pratiquement de même type d’atomes, 
sont de modèles et d’arrangements différents. 
Cette différence d’arrangement avec la présence 
ou l’absence de charges sur la particule argileuse, 
le type et la concentration d’ions dans la phase 
de dispersion, différencient ces argiles lorsqu'elles 
sont examinées du point de vue de leur gonfle- 
ment, suspension et réaction avec des électrolytes. 

La structure de base de la bentonite est un 
feuillet de gibbsite AI(OH):, enfermé entre deux 
feuillets de silice hydratée, de telle sorte qu’elle 
peut être représentée par Si-Al-Si. Pour la kaoli- 
nite, par contre, la structure est représentée par 
un feuillet de silice associé à un feuillet de gibb- 
site comme Si-Al. Les molécules de montmorillo- 
nite, qui sont constituées principalement d’alumi- 
nium, silice et eau, contiennent également de fai- 
bles pourcentages d’autres ions tels que Mg, Ca, 
Fe, K, Na et approximativement 10 % de miné- 
raux non argileux tels que du feldspath, du 
quartz et du gypse. Les unités lamellaires de ben- 
tonite gonflent dans l’eau et acquièrent une nette 
charge négative du fait d’une concentration insuf- 
fisante d’ions sodium hydratés dans la double cou- 
che (électrique) diffuse de Gouy pour neutraliser 
les ions opposés adsorbés sur l’unité lamellaire 
(fig. 1). De telles unités individuelles chargées 


proportie 15 tot 30 maal hoger lag dan de klei- 
proportie. Het bentoniet met een enige kombina- 
tie van eigenschappen is tegenwoordig een van de 
meest gebruikte kleisoorten voor de emulsieberei- 
ding, hetzij asfalt of bitumen, hetzij pek. 


Het bentoniet van de groep van het montmo- 
rilloniet, het kaoliniet en de kleisoorten van de 
groep van het kaolien (Chinaklei bijvoorbeeld) 
hebben, alhoewel alle uit praktisch hetzelfde type 
van atomen zijn samengesteld, verschillende mo- 
dellen en schikkingen. Door dat schikkingsver- 
schil met of zonder ladingen op het kleipartikel, 
het type en de koncentratie van ionen in de dis- 
persiefaze verschillen die kleisoorten wanneer zij 
vanuit het oogpunt van hun zwelling, suspensie 
en reaktie met elektrolyten worden onderzocht. 


De basisstruktuur van het bentoniet is een 
gibbsietblaadje A1 (OH), dat zodanig is ingesloten 
tussen twee blaadjes van gehydrateerd kiezel dat 
het door Si-Al-Si kan worden voorgesteld. Voor 
het kaoliniet daarentegen wordt de struktuur als 
Si-Al voorgesteld omdat een kiezelblaadje met 
een gibbsiethlaadje is verbonden. De montmoril- 
lonietmolekulen die hoofdzakelijk uit aluminium, 
kiezel en water bestaan, bevatten eveneens kleine 
percentages andere ionen zoals Mg, Ca, Fe, K, Na 
en om en bij de 10 % niet-kleiachtige mineralen 
zoals veldspaat, kwarts en gips. De schilferige 
bentonieteenheden zwellen in het water en krij- 
gen een duidelijk negatieve lading door het feit 
van een onvoldoende koncentratie gehydrateerde 
natriumionen in de dubbele (elektrische) gedif- 
fundeerde laag van Gouy om de tegengestelde 
ionen, geadsorbeerd op de schilferige eenheiïd, te 
neutraliseren (fig. 1). Dergelijke individuele, 


IE, Il 
Représentation schématique de la double couche de Gouy. 


Schematische voorstelling van de dubbele, gediffundeerde 
laag van Gouy. 


Particule d'argile — kleideeltje. 
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négativement développent un mouvement brow- 
nien et restent ainsi en suspension dans le milieu 
de dispersion. 

L’addition d’électrolytes à un pareil système 
doit causer de très importants changements dans 
la viscosité du milieu, modifier la suspension et 
pouvoir provoquer, dans certains cas, la flocula- 
tion. La kaolinite, dans l’eau pure, n’acquiert 
aucune charge, aucun ion n’est adsorbé sur la par- 
ticule. La suspension est faible, car la particule 
ne peut développer une double couche électrique 
diffuse. 

Les analyses chimiques et les propriétés physi- 
ques des différents types d’argile sont données 
dans le tableau 1. 


Tableau 1 
Analyses chimiques [4] en % 


negatief geladen eenheden ontwikkelen een 
brownse beweging en blijven zo in het dispersie- 
midden in suspensie. De toevoeging van elektro- 
lyten aan een dergelijk systeem moet zeer belang- 
rijke wijzigingen in de viskositeit van het mid- 
den veroorzaken, de suspensie wijzigen en in som- 
mige gevallen de uitvlokking kunnen veroorza- 
ken. Het kaoliniet krijgt in zuiver water geen 
enkele lading; geen enkel ion wordt op het par- 
tikel geadsorbeerd. De suspensie is zwak want het 
partikel kan geen dubbele, elektrische, gediffun- 
deerde laag ontwikkelen. 

De scheikundige ontledingen en de fysieke 
eigenschappen van de verschillende kleitypes 
worden in tabel I gegeven. 


Tabel I 
Scheikundige ontledingen T4} in % 


Bentonite Bentonite Argile 
(sodique) magnésienne Kaolinite de Chine Attapulgite 
ou Hectorite (Kaolin) 
Bentoniet Magnesiaans 
(natrium- bentoniet Kaoliniet Chinaklei Attapulgiet 
houdend) of hectoriet (kaolien) 
Silice SiO> 5917 53,60 45,12 51,88 59,0 
Kiezel 
Alumine ALLO: 19,08 0,60 39,25 32,42 11,0 
Aluminiumoxyde 
Oxyde ferrique Fe2O; 2,79 0,71 1,03 SAS 
1Jzeroxydule 
Oxyde ferreux FeO 0,42 
1Jzeroxyde 
Dioxyde de titane Ti0O: 0,13 0,89 St 
Titaandioxyde 
Chaux CaO 0,48 0,52 0,49 0,56 . 
Kalk ; | | # 
Magnésie MgO AI 25,34 0,14 0,46 9,7 
Magnesia 
Oxyde sodique Na20O 2,38 3,00 0,45 
Natriumoxyde | 
Oxyde potassique K20 0,36 0,07 0,38 
Potasoxyde : 
Oxyde de lithium LisO 1,12 
Lithiumoxyde | 
Oxyde sulfurique SO; 0,32 
Zwaveloxyde 
Divers 
Allerlei a 
Pertes d’ à o 
es d'eau à 110 7e 8,00 8,24 12,0 
Waterverlies op 110 °C 
Pertes par ignition 4,74 7,28 
Verlies door gloeiing 
Eau combinée 
15, 
Gekombineerd water "e ou 
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Tableau I (suite) 


Propriétés générales [4] 


——————————— 


Bentonite 
(sodique) 
Bentoniet 
(natrium- 
houdend) 
Poids spécifique 2,74 
Soortelijk gewicht 
pH de la suspension 8,5-9,5 
aqueuse 
pH van de waterige 
suspensie 
Analyse au tamis Tyler (à sec) 
Ontleding met de Tyler-zeef (droog) 
retenu sur 100 0,5 % 
tegengehouden op 100 
retenu sur 200 7,5 
tegengehouden op 200 
retenu sur 325 67,0 % 
tegengehouden op 325 
passant à 325 25,0 
doorgaand bij 325 
Analyse au tamis Tyler (humide) 
Ontled. met de Tyler-zeef (vochtig) 
retenu sur 100 0,3 % 
tegengehouden op 100 
— 100 + 200 1,5 % 
— 200 + 325 2,0 % 
passant à 325 
doorgaand bij 325 
Grains entre 44 et 20 y 2,1 © 
Korrels tussen 44 en 20 y 
Grains entre 20 et 5 y 2,1 
Korrels tussen 20 en 5 y 
Grains entre 5 et 0,3 w 5,0 % 
Korrels tussen 5 en 0,3 y 
Plus fins que 0,3 y 87,0 % 
Fijner dan 0,3 y 


23. Représentation de l’émulsion 


A l'interface de deux liquides immiscibles, une 
double couche diffuse peut être présente de part 
et d’autre de la limite des phases. La différence 
de potentiel est créée par l’inégale distribution 
des ions dans les deux phases. Cette différence 
de potentiel peut être divisée en un saut de poten- 
tiel causé notamment par l'orientation de dipôles 
et un potentiel de double couche se rapportant 
au déplacement ionique {5a}. La partition de ce 
potentiel de double couche en deux potentiels 
partiels, suivant les deux phases, a été étudiée 


Tabel T (vervolg) 


Algemene eigenschappen [4] 


Bentonite Argile 
magnésienne Kaolinite de Chine Attapulgite 
ou Hectorite (Kaolin) 
Magnesiaans 
bentoniet Kaoliniet Chinaklei Attapulgiet 
of Hectoriet (Kaolien) 
2.6 2,62 2,36 
4,5-5,5 4,5-5,5 7,9-9,5 
99,7 99,48 % 95,0 % 
15,0 % 
70,0 % 


23. Voorstelling van de emulsie 


Bij het tussenvlak van twee mengbare vloeistof- 
fen kan een dubbele, gediffundeerde laag aan 
weerszijden van de grens van de fazen voorko- 
men. Het potentiaalverschil wordt geschapen door 
de ongelijke verdeling van de ionen in de twee 
fazen. Dit potentiaalverschil kan worden verdeeld 
in een potentiaalsprong die inzonderheid door de 
dipolenoriëntering wordt veroorzaakt, en een dub- 
bele-laag-potentiaal die op de ionische verplaat- 
sing betrekking heeft [5a]. De verdeling van die 
dubbele-laag-potentiaal in twee gedeeltelijke po- 
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par Verwey et Niessen [6]. Ces auteurs ont mon- 
tré que le milieu de plus faible constante diélec- 
trique a également la plus faible concentration 
électrolytique et de ce fait le plus haut potentiel 
partiel. L'application de ces considérations à l’in- 
terface entre l’eau et un liquide organique non 
miscible tel que de l'huile ou de l’asphalte, con- 
duit à la conclusion que seulement une double 
couche faible est présente dans la phase gazeuse, 
ce qui explique le manque de stabilité de pareil- 
les émulsions. D’autre part, si on considère dans 
la phase aqueuse deux goutellettes d'huile qui se 
rapprochent l’une de l’autre, l'énergie de répul- 
sion VR entre ces goutellettes, en première appro- 
ximation, est égale à {5b} : 
#0 


VE dure (1) 


Te 


e : constante diélectrique de l'huile 

a : rayon des gouttelettes d'huile 

Vo : potentiel partiel de la gouttelette d'huile 

#, : concentration d’électrolytes dans la phase huileuse 
nr, : concentration d’électrolytes dans la phase aqueuse 


Même si le potentiel partiel 4, était relative- 
ment important, la faible valeur de la constante 
diélectrique de l'huile #, et surtout le fait que 
ns est beaucoup plus petit que n. montre que 
l'énergie de répulsion est faible. Les gouttelettes 
d'huile auront tendance à coalescer et pareilles 
émulsions ne sont jamais stables. Il n’est possible 
de les préparer que sous forme très diluée, de 
telle sorte que la vitesse de floculation soit vrai- 
ment lente, ou en y ajoutant un troisième com- 
posant qui agira comme stabilisant. 


Le composé stabilisant doit être choisi de telle 
sorte qu’il change les deux doubles couches dif- 
fuses à l’interface huile-eau en une double couche 
normale dans la seule phase aqueuse. L’addition 
de substances plutôt hydrophiles, finement divi- 
sées et ayant un angle de contact avec l’eau plus 
petit que 90°, stabilise en émulsions comme le 
montre la figure 2. Les gouttelettes d’huile cou- 
vertes par ces particules doivent alors se repous- 


Phase aqueuse 


ET Particule 
-_ d'argile 
= se 
Angle de 
CC nt eC LS 


Phase dispersee 


tentialen volgens de twee fazen is door Verwey 
en Niessen bestudeerd [6]. Die auteurs hebben 
aangetoond dat het midden met de laagste dié- 
lektrische konstante eveneens de laagste elektro- 
lytische koncentratie heeft en hierdoor de hoog- 
ste gedeeltelijke potentiaal. De toepassing van die 
beschouwingen op het tussenvlak tussen het 
water en een organische, niet mengbare vloeistof 
zoals olie of asfalt, leidt tot het besluit dat 
slechts een zwakke dubbele laag voorkomt in de 
gasfaze, wat het gebrek aan stabiliteit van der- 
gelijke emulsies verklaart. Indien men anderzijds 
in de waterfaze twee oliedruppeltjes neemt die 
nader bijeengebracht worden, is de afstotingsener- 
gie vr tussen die druppeltjes bij benadering gelijk 
aan {5b}| : 
n 
Ve crie (1) 


Fe 
waarbij 


eo : diélektrische konstante van de olie 

a : straal van de oliedruppeltjes 

ÿ : partiële potentiaal van het oliedruppeltje 
" : elektrolytenkoncentratie in de oliefaze 

nr. : elektrolytenkoncentratie in de waterfaze. 


Zelfs indien de gedeeltelijke potentiaal Vo 
betrekkelijk belangrijk was, dan tonen de lage 
waarde van de diëlektriktische konstante van de 
olie #0 en vooral het feit dat no veel kleiner is 
dan n. aan dat de afstotingsenergie gering is. De 
druppeltjes zullen de neiging hebben om te stollen 
en dergelijke emulsies zijn nooït stabiel. Alleen 
in zeer verdunde vorm is het mogelijk ze zodanig 
te bereiden dat de uitvlokkingssnelheid werkelijk 
langzaam is, of door er een derde bestanddeel 
aan toe te voegen dat als stabiliserend element 
zal werken. 


De  stabiliserende verbinding moet zodanig 
gekozen worden dat zij de twee dubbele gediffun- 
deerde lagen bij het tussenvlak olie-water veran- 
dert in een normale dubbele laag in de enige 
waterfaze. De toevoeging van eerder wateraan- 
trekkende bestanddelen, fijn verdeeld en met een 
kontakthoek met het water die kleiner is dan 
90°, stabiliseert in emulsies zoals figuur 2 aan- 
toont. De oliedruppeltjes, bedekt met die deel- 


Fig. 2. 


Particules d'argile agissant comme émulsifiant. 
Kleipartikels die als emulsifiérend middel werken. 


Phase aqueuse — waterfase. 
Particule d'argile — kleipartikel. 
Angle de contact — kontakthoek. 
Phase dispersée — gedisperseerde fase. 
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ser du fait des doubles couches formées sur les 
particules solides qui créent des forces de répul- 
sion importantes. Des argiles, comme la bento- 
nite, sont des solides utilisables pour stabiliser 
des émulsions huileuses telles que celles obtenues 
avec les asphaltes ou les brais [5e]. 


3. PREPARATION DES EMULSIONS 


Le principe de la préparation d’une émulsion 
de brai est simple. Le brai est dispersé par 
malaxage puissant dans une suspension aqueuse 
de l'argile utilisée comme émulsifiant. 


L'équipement, tout au moins au stade labora- 
toire, se réduit à une cuve pouvant être chauffée 
ou refroidie, suivant les besoins, et à un agitateur 
puissant pouvant malaxer vigoureusement des 
mélanges relativement visqueux. Le processus et 
les conditions de travail, qui sont notamment res- 
ponsables de l’obtention d’une bonne émulsion, 
sont définis, d’une part, par la nature même de 
l’émulsion et, d’autre part, par les propriétés phy- 
sico-chimiques des constituants. 


Une suspension parfaitement homogène de 
l'agent dispersant est préparée dans la cuve par 
malaxage vigoureux à froid de la quantité néces- 
saire d’argile en présence d’un volume déterminé 
d’eau. L’eau utilisée doit être de faible dureté, 
car la présence d’une quantité trop importante 
de calcaire modifie fortement la stabilité de cette 
dispersion par interaction avec les ions responsa- 
- bles de la double couche diffuse de Gouy. A cette 
suspension, chauffée à une température définie 
par le point de ramolissement du brai à émul- 
sionner, on ajoute rapidement, tout en malaxant 
vigoureusement, le brai fondu et maintenu à une 
température minimale de 50° C au-dessus de son 
point de ramollissement. L'augmentation de la 
viscosité du mélange, au fur et à mesure de l’ad- 
jonction du brai, est contrebalancée par une aug- 
mentation progressive de la vitesse de rotation du 
mélangeur et par adjonction de quantités supplé- 
mentaires d’eau. Après refroidissement, sous 
malaxage continu, on ajoute éventuellement une 
nouvelle quantité d’eau, afin d’ajuster la viscosité 
de l’émulsion à la valeur désirée. 


La fabrication à l’échelle industrielle, bien que 
basée sur les mêmes opérations fondamentales, 
nécessiterait cependant un appareillage plus com- 
plexe afin de pouvoir préparer une gamme éten- 
due de produits de manière continue. 


Le processus, les conditions, et surtout la nature 
et le rapport des produits utilisés, confèrent à 
l’émulsion préparée un ensemble de propriétés 
qui doivent être définies et contrôlées. Ces pro- 


tjes, moeten dan afgestoten worden omwille van 
de dubbele lagen, gevormd op de vaste partikels 
die belangrijke terugstotingskrachten scheppen. 
Kleïisoorten zoals het bentoniet, zijn bruikbare 
vaste elementen om olieachtige emulsies zoals die 


welke met asfalt of pek worden verkregen, te 
stabiliseren [5e]. 


3. BEREIDING VAN DE EMULSIES 


Het beginsel van de bereiding van een pek- 
emulsie is eenvoudig. Het pek wordt door krach- 
tige kneding gedisperseerd in een waterige sus- 
pensie van klei die als emulsifiérend middel 
wordt gebruikt. 

De uitrusting beperkt zich, althans in het sta- 
dium van het laboratorium, tot een kuip die naar 
behoeven kan verwarmd en afgekoeld worden en 
tot een krachtig roertoestel dat de betrekkelijk 
viskeuze mengsels krachtig kan kneden. Het 
proces en de werkvoorwaarden die vooral verant- 
woordelijk zijn voor het bekomen van een goede 
emulsie, worden enerzijds bepaald door de aard 
zelf van de emulsie en anderzijds door de fysico- 
chemische eigenschappen van de bestanddelen. 

Een perfekt homogene suspensie van het dis- 
perserend middel wordt in de kuip bereid door 
de nodige hoeveelheid klei krachtig koud te kne- 
den in een bepaald volume water. Het gebruikte 
water moet een geringe hardheid hebben want 
een te grote hoeveelheid kalksteen wijzigt de sta- 
biliteit van die dispersie fel door wisselwerking 
met de ionen die verantwoordelijk zijn voor de 
dubbele, gediffundeerde laag van Gouy. Bij die 
suspensie, opgewarmd op een temperatuur die 
door het verwekingspunt van het te emulsifiéren 
pek wordt bepaald, wordt snel het gesmolten pek 
gevoegd terwijl alles krachtig wordt gekneed, en 
op een minimale temperatuur van 50 °C boven 
het verwekingspunt ervan gehouden. De verho- 
ging van de viskositeit van het mengsel naarmate 
van de toevoeging van het pek wordt ongedaan 
gemaakt door een geleidelijke verhoging van de 
draaisnelheid van de menger en door toevoeging 
van aanvullende hoeveelheden water. Na afkoe- 
ling wordt bij ononderbroken menging eventueel 
een nieuwe hoeveelheid water bijgevoegd ten 
einde de viskositeit van de emulsie aan de 
gewenste waarde aan te passen. 

De fabrikage op industriële schaal, alhoewel op 
dezelfde fundamentele verrichtingen gestemd, 
zou evenwel een ingewikkelder apparatuur nood- 
zakelijk maken ten einde doorlopend een uitge- 
breide gamma produkten te kunnen bereiden. 

Het verloop, de voorwaarden en vooral de aard 
en de verhouding van de aangewende produkten 
kennen aan de bereide emulsie een geheel van 
eigenschappen toe die bepaald en gekontroleerd 
moeten worden. Deze eigenschappen kunnen in 
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priétés peuvent être groupées sous deux rubriques 
différentes, suivant qu’elles caractérisent l’émul- 
sion elle-même ou de film formé par séchage de 
l’émulsion sur un support donné. 


4. PROPRIETES DE L'EMULSION 


41. Consistance et viscosité 


La consistance de l’émulsion est fonction de sa 
phase aqueuse, de la forme et de la fréquence 
de la répartition des particules dispersées suivant 
leur grandeur. Des études [4] ont montré que les 
particules d’asphalte dispersées dans des émul- 
sions de ce type ont des dimensions se rangeant 
entre 2 et 15 à avec une grandeur moyenne de 
8 x. Quand le rapport asphalte ou brai à argile 
est réduit et que l’on augmente les forces de 
laminage lors de l’émulsification, la grandeur 
moyenne des particules peut être réduite jusqu’à 
environ 4 uw. La forme de la particule dispersée 
est typiquement ellipsoïdale. Toutefois, quand la 
différence entre le point de ramollissement du 
brai et la température d’émulsification est aug- 
mentée, la forme de la particule est pratiquement 
celle d’un sphéroïde. 


Ces émulsions argileuses se comportent comme 
des liquides non-newtoniens. Elles possèdent des 
relations viscosimétriques anormales et un com- 
portement rhéologique varié et elles sont modé- 
rément thixotropiques. Une augmentation de la 
teneur en brai ou en argile accroît la viscosité 
et de là la vitesse de formation du gel de l’émul- 
sion. Les particules allongées, chargées électrique- 
ment, qui ont ainsi une longueur environ 3 fois 
supérieure au diamètre, développent une struc- 
structure réticulée cohérente ou gelée qui occupe 
le volume entier du sol liquide antérieur. Ces 
gels possèdent des propriétés d'écoulement plas- 
tique. Ils sont caractérisés par un seuil d’écou- 
lement qui est la valeur minimale de la tension 
de cisaillement à appliquer pour qu’ils s’écoulent. 


L’écoulement de ces gels ou liquides plastiques 
est généralement une fonction inverse de la vis- 
cosité. Une mesure de cette grandeur physique 
doit donc pouvoir donner une idée assez précise 
de la consistance de l’émulsion. Toutefois, la vis- 
cosité apparente d’un liquide non-newtonien, 
mesurée avec différents types de viscosimètres, 
varie jusqu'à plusieurs milliers de fois, Pareille 
mesure n’a donc plus aucun sens pratique et la 
consistance des émulsions doit être ajustée à son 
emploi et à son mode d'application. 
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twee verschillende rubrieken worden samenge- 
bracht naargelang zij de emulsie zelf kenmerken 
of de film die door droging op een gegeven onder- 
laag wordt gevormd. 


4. EIGENSCHAPPEN VAN DE EMULSIE 


41. Konsistentie en viskositeit 


De konsistentie van de emulsie is afhankelijk 
van haar waterfaze, van de vorm en van de fre- 
kwentie van de verdeling der partikels die vol- 
gens hun grootte werden gedisperseerd. Studies 
[4] hebben aangetoond dat de asfaltdeeltjes die 
in emulsies van dat type werden gedisperseerd, 
afmetingen hebben die worden gerangschikt tus- 
sen 2 en 15 y met een gemiddelde grootte van 
8 u Wanneer de verhouding asfalt of pek tot 
klei beperkt is en als de lamineerkrachten tijdens 
de emulsifiëéring worden verhoogd, kan de gemid- 
delde grootte van de deeltjes tot ongeveer 4 y 
worden beperkt. Het gedisperseerde partikel is 
typisch ellipsvormig. Wanneer het verschil tussen 
het verwekingspunt van het pek en de emulsi- 
fiéringstemperatuur echter wordt verhoogd, heæft 
het partikel praktisch de vorm van een sferoïde. 

Die kleiachtige emulsies gedragen zich als niet - 
newtonse vloeistoffen. Zij bezitten afwijkende vis- 
kosimetrische verbindingen en een gevarieerd 
reologisch gedrag, en zijn matig tiscotropisch. Een 
verhoging van het pek- of kleigehalte doet de 
viskositeit toenemen en daardoor de vormingssnel- 
heid van het gel van de emulsie. De elektrisch 
geladen, gerekte partikels die zo een lengte heb- 
ben die ongeveer 3 maal groter is dan de door- 
meter, ontwikkelen een samenhangende netvormi- 
ge of gelachtige struktuur die het gehele volume 
van het voorheen vloeibare sol beneemt. Dat gel 
bezit eigenschappen van plastische verweking. Het 
wordt gekenmerkt door een verwekingsdrempel 
die de minimale waarde van de toe te passen 
uitwerpingskracht is opdat het week zou worden. 

De verweking van dat gel of plastische vloeistof 
is over het algemeen een omgekeerde funktie van 
de viskositeit. Een meting van die fysieke groot- 
heid moet dus een vrij nauwkeurig idee van de 
konsistentie van de emulsie kunnen opleveren. De 
klaarblijkelijke viskositeit van een niet - newtonse 
vloeistof die met verschillende types van viskosi- 
teitsmeters werd gemeten, varieert echter tot 
verscheidene duizendtallen. Dergelijke meting 
hecft dus geen enkele praktische betekenis meer 
en de konsistentie van de emulsies moet aan haar 
gebruik en aan haar toepassingswijze worden aan- 
gepast. 


Janvier 1972 


Valorisation des brais 15 


42. Stabilité 


La stabilité est une propriété importante, car 
les émulsions doivent pouvoir être stockées éven- 
tuellement pendant plusieurs semaines sans que 
l’on observe de modifications importantes de ses 
propriétés. La stabilité d’une émulsion dépendant 
de l’interaction de ses particules dispersées, est 
une fonction complexe de la viscosité de l’émul- 
sion, de la sédimentation, de la floculation et de 
la coagulation des particules. 


La tendance à sédimenter ou écrémer des par- 
ticules par gravité suivant leur densité dépend de 
leur état de dispersion. En effet, si l’on suppose 
en première approximation que les particules 
sont sphériques, la vitesse de sédimentation est 


donnée par la loi de Stokes {5d] : 


4/3 8 (dd, — d, 
Vue z r° (4, ) & (2) 


6rnr 


où r : rayon moyen des particules 
mn : viscosité. 
d, : densité moyenne des particules 
d, : densité du solvant 


La vitesse de sédimentation des particules dépen- 
dant fortement de leur grandeur, la sédimenta- 
tion et de ce fait la stabilité de l’émulsion seront 
donc surtout fonction du degré de dispersion 
obtenu lors de la préparation de l’émulsion. La 
loi de Stokes montre également que la vitesse 
de sédimentation est inversément proportionnelle 
à la viscosité de l’émulsion et la stabilité d’une 
émulsion est d’autant plus faible qu’elle est plus 
diluée. 


L'existence de forces de répulsion importantes 
empêche la coagulation des particules. Si l’on 
neutralise cette charge par addition d’ions conve- 
nables de charges opposées, les particules s’assem- 
blent, la taille des grains grandit et il y a flo- 
culation suivant l’équation 2. La séparation des 
phases devient complète et irréversible. 


La vitesse de sédimentation donne donc une 
mesure valable de la stabilité d’une émulsion. La 
méthode utilisée, conforme à la norme améri- 
caine ASTM D 244, détermine en fonction du 
temps les différences de teneur en résidu solide 
de prises prélevées dans le haut d'échantillons 
placés en stockage simulé pendant un temps 
déterminé. 


43. Caractéristiques d'application 


La consistance des émulsions de brai doit être 
contrôlée, afin de permettre une utilisation aisée 
suivant le mode d’application envisagé tel que 
brosse, rouleau, raclage ou pulvérisation. 


42. Stabiliteit 


De stabiliteit is een belangrijke eigenschap 
omdat de emulsies eventueel gedurende verschei- 
dene weken moeten kunnen worden opgeslagen 
zonder dat belangrijke wijzigingen van hun 
eigenschappen worden waargenomen. De stabili- 
teit Van een emulsie die van de wisselwerking van 
haar gedisperseerde deeltjes afhangt, is een inge- 
wikkelde funktie van de viskositeit van de emul- 
sie, van de neerslag, van de uitvlokking en van 
de stolling van de deeltjes. 

De tendens van de deeltjes om door zwaarte- 
kracht neer te slaan of op te romen volgens hun 
dichtheid hangt van hun dispersiestaat af. Indien 
men immers ruw geschat veronderstelt dat de 
deeltjes bolvormig zijn, wordt de neerslagsnelheid 
gegeven door de wet van Stokes [5d] : 

3 
VE Sr (CA CA) £ (2) 
6 + na 


waarin 


r : doormeetstraal van de deeltjes 

n : viskositeit 

d, : doorsnededichtheid van de deeltjes 
d, : dichtheid van het solvent. 


Omdat de neerslagsnelheid van de partikels 
sterk afhankelijk is van hun grootte, zullen de 
neerslag en daardoor de stabiliteit van de emul- 
sie dus vooral afhankelijk zijn van de dispersie- 
graad die tijdens de bereiding van de emulsie 
wordt bereikt. De wet van Stokes toont eveneens 
aan dat de neerslagsnelheid omgekeerd evenredig 
is met de viskositeit van de emulsie en de stabi- 
liteit van een emulsie is des te geringer naarmate 
zij meer verdund is. 

Het voorkomen van forse afstotingskrachten 
verhindert de stolling van de partikels. Indien 
men deze lading neutraliseert door toevoeging 
van passende ionen met tegengestelde ladingen, 
voegen de deeltjes zich samen, de maat van de 
korrels vergroot en er is uitvlokking volgens ver- 
gelijking 2. De scheiding van de fazen wordt vol- 
ledig en onomzethbaar. 

De neerslagsnelheid geeft dus een geldige maat- 
staf van de stabiliteit van een emulsie. De aan- 
gewende metode bepaalt overeenkomstig de Ame- 
rikaanse norm ASTM D 244 aan de hand van de 
tijd de verschillen in gehalte vast bezinksel van 
de gestolde delen, genomen in het bovenste van 
monsters die gedurende een bepaalde tijd gesimu- 
leerd werden epgeslagen. 


43. Toepassingskenmerken 


De konsistentie van pekemulsies moet gekontro- 
leerd worden ten einde een gemakkelijk gebruik 
volgens de overwogen toepassingswijze zoals met 
borstel, met rol, door afstrijken of door verstui- 
ven, mogelijk te maken. 
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Le degré de porosité et de pouvoir adsorbant 
vis-à-vis de l’eau du substrat de base peut provo- 
quer des changements importants de la consis- 
tance de l’émulsion lors de son épandage. L’appli- 
cation par brosse, rouleau ou raclage peut ainsi 
être rendue nettement plus difficile si une partie 
importante de la phase aqueuse est trop rapide- 
ment adsorbée. Des émulsions de haute viscosité, 
qui sont susceptibles de pareils changements, 
seront améliorées par une réduction subséquente 
de leur viscosité, soit par augmentation de la 
teneur en eau, soit, si cela est possible, par pré- 
mouillage de la surface à recouvrir. 

Les émulsions pour application par pulvérisa- 
tion doivent être préparées en fonction de l’équi- 
pement utilisé. Elles doivent être stabilisées, afin 
de permettre un écoulement rapide à travers des 
orifices plus ou moins petits sans coagulation des 
particules. Ces émulsions ne peuvent être de 
haute concentration en brai et le contrôle de la 
teneur en argile est important, afin de minimi- 
ser la formation de gel qui limiterait les possibi- 
lités de pulvérisation. La viscosité des émulsions 
devra donc pouvoir être éventuellement ajustée 
par addition d’une quantité supplémentaire d’eau. 
Il est recommandable d'effectuer cette dilution 
peu de temps avant l’emploi de l’émulsion car, 
comme le montre la loi de Stokes (cfr. formu- 
le 2), à une diminution de la viscosité corres- 
pond une augmentation de la vitesse de sédimen- 
tation des particules. 


5. PROPRIETES DU FILM 
FORME PAR SECHAGE DE L'EMULSION 


Les différentes propriétés envisagées dans ce 
paragraphe correspondent à des tests de perfor- 
mance de l’émulsion plus qu’à des mesures de ses 
propriétés. Ces différents tests ont essentiellement 
un but pratique. Ils déterminent les possibilités 
d'utilisation des émulsions par mesure des quali- 
tés du film obtenu par séchage de l’émulsion, con- 
formément à la norme ASTM D 1010. Le film 
est obtenu par revêtement d’une tôle carrée de 
150 mm de côté et de 0,3 à 0,4 mm d’épaisseur 
par une couche uniforme d’émulsion de 1,6 mm 
d'épaisseur. 


51. Caractéristiques de prise 


Le rapport des concentrations des divers con- 
stituants de l’émulsion peuvent être très variables. 
Ils sont fixés par le type d'utilisation et le mode 
d'application envisagé pour l’émulsion. Cepen- 
dant, la vitesse de séchage d’une émulsion ne sera 
pas seulement fonction de sa teneur en eau. Elle 


1° aflevering 


De doorlaathaarheidsgraad en de graad van 
adsorberingsvermogen to.v. het water van de 
basisonderlaag kan belangrijke wijzigingen in de 
konsistentie van de emulsie mogelijk maken tij- 
dens de uitspreiding ervan. De toepassing met 
borstel, rol of door afstrijken kan ook duidelijk 
moeilijker geworden zijn indien een groot deel 
van de waterfaze te snel wordt geadsorbeerd. 
Emulsies met hoge viskositeit die voor dergelijke 
veranderingen vatbaar zijn, zullen verbeterd wor- 
den met een nakomende beperking van hun visko- 
siteit, hetzij door verhoging van het watergehalte, 
hetzij zo mogelijk door voorbevochtiging van het 
te bedekken oppervlak. 

De emulsies voor toepassing door verstuiving 
moeten in het licht van de gebruikte uitrusting 
worden bereid. Zij dienen gestabiliseerd te wor- 
den om een snelle afvloeiing doorheen min of 
meer kleine openingen zonder stolling van de par- 
tikels mogelijk te maken. Die emulsies mogen 
geen hoge pekkoncentratie bezitten en de kon- 
trole van het kleigehalte is belangrijk om de gel- 
vorming die de verstuivingsmogelijkheden zou 
beperken, te minimaliseren. De viskositeit van de 
emulsies zal dus eventueel moeten kunnen wor- 
den aangepast door toevoeging van een bijko- 
mende hoeveelheid water. Het verdient aanbeve- 
ling die verdunning kort voor het gebruik van 
de emulsie uit te voeren want, zoals de wet van 
Stokes (cfr. formule 2) aantoont, een verminde- 
ring van de viskositeit komt met een verhoging 
van de neerslagsnelheid van de deeltjes overeen. 


5. EIGENSCHAPPEN 
VAN DE FILM DIE DOOR DROGING 
VAN DE EMULSIE WORDT GEVORMD 


De verschillende eigenschappen die in deze 
paragraaf worden overwogen, komen eerder over- 
een met prestatietesten van de emulsie dan met 
metingen van haar eigenschappen. Essentieel heb- 
ben deze verschillende tests een praktisch doel. 


Overeenkomstig de norm ASTM D 1010 bepalen 


zij de aanwendingsmogelijkheden van de emul- 
sies door meting van de kwaliteiten van de film 
die door droging van de emulsie wordt verkre- 
gen. De film wordt bekomen door een vierkante 
plaat met een zijde van 150 mm en met een dikte 
van 0,3 tot 0,4 mm met een eenvormige emulsie- 
laag van 1,6 mm dik te bestrijken. 


51. Bindingskenmerken 


De verhouding van de koncentraties van de ver- 
schillende bestanddelen van de emulsie kan zeer 
veranderlijk zijn. Zij worden vastgesteld volgens 
het gebruikstype en de toepassingswijze die voor 
de emulsie wordt in aanmerking genomen. Toch 
zal de droogsnelheid van een emulsie niet alleen 
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dépendra également de l’épaisseur de la couche 
appliquée, du pouvoir adsorbant du support, de 
la température, de l'humidité et du brassage de 
Pair ambiant. Durant la période de séchage ini- 
tial, la perméabilité du film permet une évapo- 
ration rapide de l’eau. Au fur et à mesure que 
la coagulation des particules augmente, la vitesse 
d’évaporation de l’eau diminue et un film, qui 
est sec au toucher en 5 heures, n’est vraiment 
sec qu'après 12 heures. 


Si la vitesse de séchage à température ordi- 
naire d’un film standard, suivant la norme ASTM 
D 1010, ne donne qu’une valeur indicative inté- 
ressant les utilisateurs, par contre, l'examen du 
film obtenu après séchage complet permet rapi- 
dement de contrôler la valeur de l’émulsion pré- 
parée. Un mauvais rapport de concentration des 
constituants, ou un mode opératoire défectueux 
tel qu’une dispersion grossière du brai dans la 
suspension argileuse, se marquent toujours par la 
formation d’un film non homogène et présentant 
une surface irrégulière. 


52. Adhésion 


Les brais possèdent des propriétés adhésives qui 
sont fonction de sa viscosité, de sa tension super- 
ficielle, de l’angle de contact du brai avec le sub- 
strat et de la porosité du substrat. Quand un brai 
est dispersé dans une suspension aqueuse d'argile, 
les propriétés rhéologiques et d’adhésion du film 
formé par application de l’émulsion sont nette- 


ment différentes de celles du brai de départ. 


Le domaine de viscosité à 
ambiante de ce type d’émulsion argileuse est 
compris entre 1.10% et 1,5.10* centipoises. Ces 
émulsions thixotropiques peuvent généralement 
être appliquées sous forme de film relativement 
épais et les caractéristiques de la phase continue 
sont responsables de l’adhésion initiale par le 
contrôle de l’évaporation et de la coagulation. La 
tension superficielle et les propriétés de mouil- 
lage de cette phase continue, ainsi que l’écoule- 
ment modérément thixotropique de l’émulsion 
durant l'application, conditionnent l’épaisseur du 
film et la pénétration dans le substrat, Le mouil- 
lage et la diffusion de l’émulsion sur des sur- 
faces poreuses et adsorbantes sont généralement 
meilleurs quand la viscosité de l’émulsion est fai- 
ble et ne sont pas sensiblement augmentés lors 
de l'application par une disparition rapide de la 
phase continue. 


température 


L’adhésion du film formé par séchage de 
l’'émulsion a été mesurée suivant la norme ASTM 


afhankelijk zijn van het watergehalte ervan. Zij 
zal eveneens afhangen van de dikte van de toe- 
gepaste laag, van het adsorberend vermogen van 
de onderlaag, van de temperatuur, van de voch- 
tigheid en van de menging met de omgevende 
lucht. Tijdens de eerste faze van de droogperiode 
maakt de doordringbaarheid van de film een 
snelle verdamping van het water mogelijk. Naar- 
mate de stolling van de partikels vordert, vermin- 
dert de verdampingssnelheid van het water en 
een film die in 5 uur droog is bij aanraking, is 
slechts werkelijk droog na 12 uur. 

Indien de droogsnelheid van een standaard- 
film, bij gewone temperatuur, volgens de norm 
ASTM D 1010 slechts een aanwijzende waarde 
geeft die de gebruikers aanbelangt, maakt het on- 
derzoek van de film die na volledige droging wordt 
bekomen, het daarentegen mogelijk snel de waarde 
van de bereide emulsie te kontroleren. Een slechte 
koncentratieverhouding van de bestanddelen of 
een gebrekkige werkwijze zoals een ruwe dispersie 
van het pek in de kleihoudende suspensie worden 
altijd gekenmerkt door de vorming van een niet 
homogene film met een onregelmatig opperviak. 


52. Adhesie 


Het pek bezit adhesieve eigenschappen die 
afhankelijk zijn van zijn viskositeit, van zijn 
oppervlaktespanning, van de kontakthoek van 
het pek met de onderlaag en van de doorlaat- 
baarheid van de onderlaag. Wanneer pek in een 
waterige kleisuspensie gedisperseerd wordt, zijn 
de reologische eigenschappen en de adhesie-eigen- 
schappen van de film die door toepassing van de 
emulsie werd gevormd, duidelijk verschillend van 
die van het beginpek. 

Het viskositeitsdomein bij omgevingstempera- 
tuur van dat type van kleiachtige emulsie is tus- 
een 1.10° en 1,5.10* cP begrepen. Deze tixotropi- 
sche emulsies kunnen over het algemeen in de 
vorm van betrekkelijk dikke film worden toege- 
past en de kenmerken van de doorlopende faze 
zijn verantwoordelijk voor de beginadhesie door 
de kontrole van de verdamping en van de stol- 
ling. De oppervlaktespanning en de bevochtigings- 
eigenschappen van die doorlopende faze evenals 
de gematigd tixotropische afvloeïing van de 
emulsie gedurende de toepassing conditioneren 
de dikte van de film en de doordringing in de 
onderlaag. De bevochtiging en de diffundering 
van de emulsie over de doorlaatbare en adsor- 
berende oppervlakken zijn over het algemeen 
beter wanneer de viskositeit van de emulsie laag 
is en tijdens de toepassing worden zij over het 
algemeen niet gevoelig verhoogd door een snelle 
verdwijning van de doorlopende faze. 


De aanklevingskracht van de film die door 
droging van de emulsie werd gevormd, is volgens 
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D 1010. Ce test mesure l’adhésion du film appli- 
qué sur une tôle d’acier standard. La seule déter- 
mination de cette propriété sur un support non- 
adsorbant, autrement dit dans les conditions les 
plus difficiles, permet d'obtenir une appréciation 


valable de l’adhésion du film. 


53. Flexibilité 


La flexibilité du film est naturellement fonc- 
tion du brai de départ. Il n’existe pas de méthode 
donnant une détermination directe de la flexibi- 
lité des brais, mais cependant leur ductilité et 
leur point de rupture sont généralement considé- 
rés comme des mesures indirectes de leur plasti- 
cité et flexibilité. La ductilité et le point de rup- 
ture étant en fait des mesures de température 
d’équiviscosité, la plasticité d’un brai est donc 
liée à son comportement rhéologique. Tous les 
brais exhibent le même comportement rhéologi- 
que. Dans un domaine étendu de température, 
leur comportement est approximativement celui 
d’un liquide idéal ou newtonien. Leur vitesse 
d'écoulement ou de déformation sous application 
d’une force quelconque est proportionnelle à cette 
force et reste constante tant que la contrainte 
appliquée continue d’agir. La plupart des mesu- 
res directes de viscosité des brais sont réalisées 
à des températures supérieures à celle du point 
de ramollissement. Au point de ramollissement, 
selon la méthode Kraemer-Sarnow, la viscosité est 
d'environ 55.10% poises et les résultats sont con- 
formes à ceux que l’on peut attendre d’un com- 
portement newtonien. Les mesures directes de vis- 
cosité plus élevée, bien que plus rares et moins 
précises, montrent qu'il existe une certaine dévia- 
tion du modèle d'écoulement idéal. C’est ainsi que 
Hôppler [8] a trouvé que des brais pour routes 
exhibaient à 20° C un écoulement newtonien, 
mais qu'à 0° C la viscosité apparente diminuait 
avec une augmentation de la tension appliquée. 


La mesure directe de la viscosité des braïis en 
dessous de leur point de ramollissement n’est 
guère aisée, aussi est-elle généralement détermi- 
née indirectement par mesure de la pénétration 
d’une aiguille standard supportant un poids de 
100 g pendant 5 secondes, suivant la norme 
ASTM D 5. La pénétration n’est qu’une mesure 
de la viscosité sous très haute contrainte, mais 
comme la viscosité d’un brai est normalement 
indépendante de la force appliquée, la relation 
entre la viscosité et la pénétration est relative- 
ment simple [9] : 


158< 1010 


(RS pes + 


de norm ASTM D 1010 gemeten. Die test meet 
de aanklevingskracht van de film die op een 
plaat uit standaardstaal wordt toegepast. De 
bepaling alleen van die eigenschap op een niet 
adsorberende onderlaag, met andere woorden : in 
de moeilijkste omstandigheden, maakt het moge- 
lijk een geldige waardering van de adhesie van 
de film te bekomen. 


53. Buigbaarheid 


De buigbaarheid van de film is natuurlijk 
afhankelijk van het beginpek. Er bestaat geen 
metode die een rechtstreekse bepaling van de 
buigbaarheid van het pek geeft maar toch kun- 
nen zijn rekbaarheïd en zijn breekpunt over het 
algemeen worden beschouwd als onrechtstreekse 
maatstaven van zijn plasticiteit en buigbaarheid. 
Aangezien de rekbaarheid en het ‘breekpunt in 
feite temperatuurmetingen van ekwiviskositeit 
zijn, is de plasticiteit van pek dus verbonden met 
zijn reologisch gedrag. Alle peksoorten vertonen 
hetzelfde reologisch gedrag. In een uitgestrekt 
temperatuurdomein is hun gedrag plus minus 
dat van een ideale of Newtonse vloeistof. Hun 
afvloeiings- of vervormingssnelheid bij aanwen- 
ding van eender welke kracht is evenredig met 
die kracht en zij blijft konstant zolang de aan- 
gewende spanning voortwerkt. Het merendeel van 
de rechtstreekse viskositeitsmetingen van pek 
wordt op hogere temperaturen dan die van het 
verwekingspunt uitgevoerd. Volgens de metode 
Kraemer-Sarnow bedraagt de viskositeit bij het 
verwekingspunt ongeveer 55.10% Po en de uitsla- 
gen komen overeen met die welke men van een 
Newtons gedrag kan verwachten. De rechtstreekse 
metingen van hogere viskositeit, alhoewel zeldza- 
mer en minder nauwkeurig, tonen aan dat er een 
zekere afwijking bestaat van het ideale afvloei- 
ingsmodel. Het is zo dat Hüppler [8] heeft gevon- 
den dat wegenpek op 20°C een Newtonse 
afvloeïing vertoonde maar dat de schijnbare vis- 
kositeit op 0 °C verminderde bij een verhoging 
van de opgelegde spanning. 


De rechtstreekse meting van de viskositeit van 
het pek onder zijn verwekingspunt is helemaal 
niet gemakkelijk; ook wordt zij over het alge- 
meen onrechtstreeks bepaald door meting van de 
indringing van een standaardnaald die gedurende 
> sekonden een gewicht van 100 g draagt, vol- 
gens de norm ASTM D 5. De indringing is slechts 
een meting van de viskositeit onder zeer hoge 
Spanning maar omdat de viskositeit van pek nor- 
maal onafhankelijk is van de aangewende kracht, 
is de relatie tussen de viskositeit en de indrin- 


ging betrekkelijk eenvoudig [9] : 
1,58 X 1010 


pris 


ni 
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OÙ y: viscosité exprimée en poises 
p : pénétration en dixièmes de millimètre 


Les brais, comparativement aux autres maté- 
riaux thermoplastiques, ont un coefficient visco- 
sité-température élevé. S'il n’existe pas de relation 
simple entre la température et la viscosité réelle 
des brais, toutefois la variation du logarithme de 
la pénétration en fonction de la température est 
normalement linéaire. Cette relation n’est cepen- 
dant valable que pour des températures qui ne 
sont pas inférieures à 25° C en dessous du KS. 
Aux alentours de cette température de KS — 25 °C, 
on observe un changement rapide de l’allure de 
la courbe qui doit correspondre à un changement 
d'état du brai. 


Le film formé par séchage de l’émulsion pré- 
sente les mêmes caractéristiques. Cependant, la 
présence de la phase argileuse avec sa structure 
réticulée induit un seuil d’écoulement dans le 
film sec. De ce fait, le fil ne flue pas même à 
des températures considérablement plus élevées 
que celle du point de ramollissement du brai 
d’origine. Cette caractéristique permet l’utilisation 
de brais très mous pour la préparation d’émul- 
sions donnant par séchage des films qui sont 
flexibles à plus basses températures. 


La flexibilité du film pourra donc être mesu- 
rée par détermination de la variation de sa péné- 
tration en fonction de la température, suivant la 
norme ASTM D 5. Cette plasticité peut toutefois 
être également appréciée par un test empirique 
plus rapide, suivant la norme ASTM D 1010 : 
après séchage complet du film, la tôle est cintrée 
à 180° sur un mandrin de 1/2’ et, après redres- 
sement de la tôle, on examine le film afin d’ob- 
server toutes modifications qui auraient pu appa- 
raître à la place du cintrage. 


54. Résistance à l'eau et aux hydrocarbures 


Les brais, tout comme leurs émulsions, forment 
par application convenable des revêtements d’ex- 
cellente imperméabilité. Les tests effectués à par- 
tir de différentes émulsions montrent que les 
films obtenus après séchage complet des émul- 
sions, d’une part, ne peuvent être remis en suspen- 
sion dans l’eau et, d’autre part, que la quantité 
d’eau adsorbée par immersion totale pendant plu- 
sieurs mois est inférieure à 1 %. 


La solubilité des brais dans les hydrocarbures 
saturés est faible comparée à celle des bitumes 
ou asphaltes. Dans les brais, le degré d’aromaticité 
élevé mis en évidence, comme le montre le 
tableau 2, par la faible valeur du rapport H/C, 
explique cette importante différence de solubi- 


Waarin 


n : de in P, uitgedrukte viskositeit is: 
p : de indringing in tienden millimeter. 


Het pek heeft in vergelijking met de andere 
termoplastische materialen een hoge koëfficiënt 
viskositeit - temperatuur. Zo er geen eenvoudige 
relatie bestaat tussen de temperatuur en de reële 
viskositeit van het pek, is de verandering van het 
logaritme van de indringing in funktie van de 
temperatuur echter normaal lineair. Deze relatie 
is evenwel slechts geldig voor temperaturen die 
niet lager zijn dan 25 °C onder het KS. In de 
omtrek van die temperatuur KS — 25 °C neemt 
men een snelle verandering waar van de loop van 
de kromme die met een toestandsverandering van 
het pek moet overeenkomen. 

De film, gevormd door droging van de emulsie, 
vertoont dezelfde kenmerken. Het voorkomen 
van de kleifaze met haar netvormige struktuur 
introduceert nochtans een afvloeiingsdrempel in 
de droge film. Hierdoor vloeit de film zelfs niet 
op aanmerkelijk hogere temperaturen dan die 
van het verwekingspunt van het oorspronkelijke 
pek. Door dat kenmerk kan zeer week pek wor- 
den aangewend voor de bereiding van emulsies 
die door droging films leveren die op lagere tem- 
peraturen buigbaar zijn. 

De buigbaarheid van de film zal dus kunnen 
worden gemeten door de verandering van zijn 
indringing in funktie van de temperatuur te 
bepalen, volgens norm ASTM D 5. Die plastici- 
teit kan echter ook geschat worden met een snel- 
lere empirische test volgens de norm ASTM D 
1010 : na volledige droging van de film wordt 
de plaat op 180° over een drevel van 1/2” gebogen 
en nadat de plaat terug rechtgeplooïd is, onder- 
zocht men de film ten einde alle wijzigingen 
waar te nemen die zich op de plaats van de 
plooiïing zouden hebben kunnen voordoen. 


54. Weerstand 
tegenover water en tegenover koolwaterstof 


Het pek vormt, helemaal zoals zijn emulsies, 
bij behoorlijke aanwending bekledingen met uit- 
stekende ondoordringbaarheid. De tests die met 
verschillende emulsies werden uitgevoerd, tonen 
enerzijds aan dat de films die na volledige dro- 
ging van de emulsies worden bekomen, niet 
opnieuw in suspensie kunnen worden gezet in het 
water en anderzijds dat de hoeveelheiïd geadsor- 
beerd water na totale onderdompeling gedu- 
rende verscheidene maanden, geringer is dan 1 %. 

De oplosbaarheid van pek in verzadigd kool- 
waterstof is gering in vergelijking met die van 
bitumen of asfalt. Bij het pek verklaart de hoge, 
door de lage waarde van de verhouding H/C in 
het oog springende aromaticiteitsgraad, zoals 
tabel 2 aantoont, dat belangrijk oplosbaarheids- 
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Tableau 2 | 
Analyses et composition comparatives d'un brai et d’un bitume 
Tabel 2 


Vergelijkende ontledingen en samenstelling van een pek en een bitumen 


Analyses 


Ontledingen 


Symbole* 
Symbool* 


Point de ramollissement 


Verwekingspunt 
Kraemer-Sarnow KS 
Matières volatiles MV” 
Vluchtige bestanddeler 
Carbone C7 
Koolstof 
Hydrogène H"* 
Waterstof 


Rapport hydrogène à carbone H/Cx10? 
Verhouding waterstof tot koolstof 
Azote N” 
Stikstof 
Soufre S7 
Zwavel 
Oxygène (par différence) of 
Zuurstof (door verschil bepaald) 
Pouvoir calorifique supérieur PC; 
Kalorisch bovenwaarde 
Solubilité dans le pentane SO, 


Oplosbaarheid in pentaan 
Teneur en paraffines 
Paraffinegehalte 


* Le symbole ” 
une substance sèche sans cendres. 


indique que les résultats sont reportés à 


lité. Les revêtements, formés par épandage d’une 
couche de brai ou d’émulsion de braï, possèdent 
de ce fait une bonne résistance vis-à-vis de la plu- 
part des produits pétroliers constitués en majeure 
partie d'hydrocarbures paraffiniques et naphténi- 
ques. Un contact prolongé du film avec des déri- 
vés pétroliers provoque cependant un gonflement 
avec ramollissement de la couche superficielle. 
Ces inconvénients tendent à se résorber lorsque 
disparaît la cause, notamment par évaporation. 
Un contact accidentel par renversement de faibles 
quantités de produits pétroliers n’a que peu 
d'effet sur la surface du film. La résistance des 
films est fonction du brai utilisé pour la prépa- 
ration de l’émulsion. La solubilité des brais dans 
les hydrocarbures paraffiniques est une fonction 
inverse du point de ramollissement [7}. À un bas 


point de ramollissement correspond une teneur 
en huile du brai plus grande qui entraîne une 


Unité Brai Bitume 
Eenheid Pek Bitumen 
°C 71,4 67,3 
Vo 61,2 81,2 
% 92,58 85,28 
% 4,56 10,08 
4,93 11,82 
% 1,15 0,68 
% 0,66 3,18 
1,05 0,78 
cales 8870 9925 
% 21,6 62,6 
% 0,2 127 


* Het symbool ‘” duidt aan dat de uitslagen slaan op een 
droog bestanddeel zonder as. 


verschil. De bekledingen, gevormd door uitsprei- 
ding van een peklaag of pekemulsie, bezitten 
hierdoor een goede weerstand tegenover het 
merendeel van de petroleumprodukten die gro- 
tendeels uit paraffinehoudend en nafteenhou- 
dend koolwaterstof bestaan. Een verlengd kontakt 
van de film met petroleumderivaten veroorzaakt 
nochtans een zwelling met verweking van de 
oppervlaktelaag. Die onvolkomenheden vertonen 
de neiging weer te verdwijnen wanneer de oor- 
zaak verdwijnt, inzonderheid door verdamping. 
Een toevallig kontakt doordat kleine hoeveelheden 
petroleumprodukten op het oppervlak van de film 
werden gestort, heeft hierop slechts weinig weer- 
slag. De weerstand van de film is afhankelijk van 
het pek dat voor de bereiding van de emulsie werd 
gebruikt. De oplosbaarheid van het pek in het 
paraffinehoudend koolwaterstof is een omge- 
keerde funktie van het verwekingspunt [7}. Met 
een laag verwekingspunt komt een hoger oliege- 
halte van het pek overeen wat een grotere oplos- 
baarheid in het verzadigd koolwaterstof mee- 
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solubilité plus importante dans les hydrocarbures 
saturés. Toutefois, la résistance des films formés 
par séchage d’émulsion de brai peut être consi- 
dérée en général comme excellente, si on la com- 
pare à celle de films similaires formés par 
séchage d’émulsions de bitume ou d’asphalte, où 
l’on observe, toujours dans les mêmes conditions, 
une dégradation pratiquement complète du film. 


55. Durcissement et vieillissement 


Les émulsions contenant de la bentonite comme 
agent émulsifiant se déshydratent sous conditions 
normales pour former un film dont la structure 
est constituée de particules de brai coalescées, 
liées par réticulation de la bentonite. Cette struc- 
ture renforce le film et minimise la tendance du 
brai à se ramollir sous l’action de la chaleur. 
Cette caractéristique permet l’utilisation de brais 
mous qui donnent des émulsions dont les films 
sont flexibles à basse température et statiques à 
des températures nettement plus élevées que celles 
du point de ramollissement du brai de départ. 
Les caractéristiques de ductilité du film, qui per- 
mettent son utilisation dans un assez large 
domaine de températures, conditionnent la 
nature du brai de départ. Les lbrais mous, dont 
le KS est inférieur à 40° C, contiennent des quan- 
tités importantes de fractions légères et même 
encore huileuses dont la teneur en composés 
instables n’est nullement négligeable. Ces sub- 
stances, généralement du type non saturé, ont ten- 
dance à se condenser, soit sur elles-mêmes, soit 
sur d’autres composés en provoquant une polymé- 
risation partielle du brai. Ces changements pro- 
voquent une augmentation de la teneur en résines 
lourdes insolubles dans les solvants au détriment 
des fractions de plus bas poids moléculaire. Le 
point de ramollissement devient plus élevé au fur 
et à mesure que progresse le degré de polyméri- 
sation du brai. Ces réactions de condensation 
interne sont lentes à température ordinaire et en 
l'absence de catalyseur. Une augmentation de la 
température, mais surtout l’action de l’oxygène de 
l’air et de la lumière accélèrent le processus. Ces 
mécanismes qui se passent dans les films formés 
par séchage d’émulsions de brai, se marquent par 
une disparition progressive des différentes quali- 
tés du film. Ce vicillissement a été suivi par 
mesure et comparaison à intervalles de temps 
plus ou moins longs des propriétés des films 
abandonnés à l’extérieur. 


brengt. Toch kan de weerstand van de films die 
door droging van de pekemulsie werden gevormd, 
over het algemeen als uitstekend worden 
beschouwd, indien men hem vergelijkt met die 
van gelijkaardige films die gevormd werden door 
droging van bitumen- of asfaltemulsies, waarbij, 
altijd in dezelfde omstandigheden, een praktisch 
volledige afbraak van de film wordt waargeno- 
men. 


55. Harding en veroudering 


De emulsies die als emulsifiérend middel ben- 
toniet bevatten, worden in normale omstandighe- 
den gedeshydrateerd om een film te vormen 
waarvan de struktuur bestaat uit gestolde pek- 
deeltjes die door netvorming van het bentoniet 
werden verbonden. Die struktuur versterkt de 
film en minimaliseert de neiging van het pek om 
onder inwerking van de warmte te verweken. Dit 
kenmerk maakt de aanwending mogelijk van 
week pek dat emulsies geeft waarvan de films 
buigbaar zijn bij lage temperatuur en statisch bij 
temperaturen die duidelijk hoger zijn dan die 
van het verwekingspunt van het beginpek. De 
rekbaarheidskenmerken van de film die zijn aan- 
wending in een vrij ruim temperatuurdomein 
mogelijk maken, conditioneren de aard van het 
beginpek. Het weekpek waarvan het KS lager ligt 
dan 40 °C, bevat aanzienlijke hoeveelheden lichte 
en zelfs nog oliehoudende frakties waarvan het 
gehalte onstabiele verbindingen helemaal niet te 
verwaarlozen is. Die bestanddelen, over het alge- 
meen van het niet verzadigd type, hebben de nei- 
ging te verdichten, hetzij op zichzelf, hetzij met 
andere bestanddelen waardoor een gedeeltelijke 
polymerisering van het pek wordt teweeggebracht. 
Die veranderingen veroorzaken een verhoging van 
het gehalte onoplosbare harsen in de solventen 
ten koste van de frakties met lager molekulair 
sewicht. Het verwekingspunt wordt hoger naar- 
mate de polymeriseringsgraad van het pek voor- 
uitgaat. Die reakties van interne verdichting 
gebeuren bij gewone temperatuur en bij ontsten- 
tenis van katalysestof langzaam. Een verhoging 
van de temperatuur maar vooral de werking van 
de zuurstof van de lucht en van het licht ver- 
snellen het proces. Deze mekanismen die zich 
voordoen in de door droging van pekemulsies 
gevormde films, worden door een geleidelijke 
verdwijning van de verschillende kwaliteiten van 
de film gekenmerkt. Deze veroudering is gevolgd 
door meting en vergelijking met min of meer 
lange tussenpozen van de eigenschappen van de 
films die buiten werden gelaten. 
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6. ETUDE EXPERIMENTALE 
DES FACTEURS 
INFLUENÇANT LA QUALITE DES EMULSIONS 


La préparation d’une émulsion, ou plus exac- 
tement d’une dispersion de brai dans une suspen- 
sion aqueuse d'argile, est liée au contrôle plus 
ou moins rigoureux d’un certain nombre de fac- 
teurs physiques ou chimiques qui conditionnent 
ses qualités finales. Afin de pouvoir mettre en 
évidence l'influence réelle des différents facteurs, 
nous avons préparé un grand nombre d’émulsions 
de formules et de conditions opératoires différen- 
tes. De ces nombreux essais, il ressort que les fac- 
teurs suivants ont une influence marquée sur la 
qualité de l’émulsion : 

1) La viscosité des deux phases lors de la disper- 
sion, de même que les forces de laminage 
mises en œuvre lors de cette opération. 

2) Les propriétés chimiques et physiques des 
phases. 

3) La concentration en agent émulsifiant et le 
rapport des phases. 


Bien qu’il y ait interdépendance de ces diffé- 
rents facteurs l’un vis-à-vis de l’autre, nous expo- 
serons cependant les résultats obtenus lors de 
cette étude expérimentale dans des paragraphes 
séparés. 


61. Influence de la viscosité des deux phases 
et des forces de laminage 


La subdivision d’une phase dans l’autre peut 
être fortement affectée par la nature de l’action 
mécanique mise en œuvre, telle que agitation, 
injection, vibration par ultra-sons, moulin colloïi- 
dal, etc. Les propriétés physiques des phases et 
les conditions opératoires de base limitent géné- 
ralement le mode d’action mécanique utilisable à 
peu de types différents. Inversément, si on utilise 
un mode d’action mécanique défini, on limite 
automatiquement les propriétés des phases et par 
là la nature des produits utilisables. 


L'utilisation de moyens mécaniques très puis- 
sants tels que les moulins colloïdaux permet la 
dispersion de produits de haute viscosité et de ce 
fait la préparation d’émulsions très épaisses utili- 
sables comme mastic ou produit de cimentage. 
Au laboratoire, l’utilisation d’un moteur d’agita- 
tion de vitesse réglable entre 40 et 2.500 tr/min 
a limité, malgré sa puissance et les vitesses utili- 
sables, le domaine de viscosité des produits expé- 
rimentés. 


Les brais utilisables pour la préparation de 
l’émulsion peuvent avoir un point de ramollisse- 
ment variable suivant la nature du produit final 


6. EXPERIMENTELE STUDIE 
VAN DE FAKTOREN DIE DE KWALITEIT 
VAN DE EMULSIES BEINVLOEDEN 


De bereiding van een emulsie, of juister van 
een pekdisperserie in een waterige kleisuspensie, 
is gebonden aan de min of meer strenge kontrole 
van een zeker aantal fysieke of scheikundige 
faktoren die haar eindkwaliteiten conditioneren. 
Ten einde de werkelijke invloed van de verschil- 
lende faktoren te kunnen doen uitkomen, hebben 
wij een groot aantal emulsies met verschillende 
formules en werkvoorwaarden bereid. Uit die tal- 
rijke proeven blijkt dat de volgende fakitoren een 
opmerkelijke invloed hebben op de kwaliteit van 
de emulsie. 


1) De viskositeit van de fazen tijdens de disper- 
sering evenals de lamineerkrachten die tijdens 
die verrichting werden ingezet. 


2) De scheikundige en de fysieke eigenschappen 
van de fazen. 


3) De koncentratie in emulsifiérende middelen en 
de verhouding van de fazen. 


Alhoewel die verschillende faktoren onderling 
afhankelijk zijn van elkaar, geven wij de uitsla- 
gen die tijdens deze experimentele studie werden 
bekomen, toch in afzonderlijke paragrafen. 


61. Invloed van de viskositeit van de twee fazen 
en van de lamineerkrachten 


De aard van de ingezette mekanische werking 
zoals roeren, spuiten, ultrasonoor trillen, colloï- 
daal malen, enz. kan in een meer doorgedreven 
verdeling van de ene fase in een andere een groot 
aandeel hebben. De fysieke eigenschappen van de 
fazen en de basiswerkvoorwaarden begrenzen over 
het algemeen nauvwelijks de bruikbare mekani- 
sche werkwijze van verschillende types. Omge- 
keerd worden, indien men een bepaalde mekani- 
sche werkwijze gebruikt, de eigenschappén van de 
fazen automatisch begrensd en vandaar de aard 
van de bruikbare produkten. 

De aanwending van zeer krachtige mekanische 
middelen zoals de colloïdale molens maakt de 
dispersering van produkten met hoge viskositeit 
mogelijk en daardoor de bereiding van zeer dikke 
emulsies die als mastic of cementeerprodukt 
bruikbaar zijn. In het laboratorium heeft het 
gebruik van een roermotor met regelbare snelheid 
tussen 40 en 2.500 tr/min het viskositeitsdomein 
van de beproefde produkten begrensd, ondanks 
zijn vermogen en de bruikbare snelheden. 

Het pek dat voor de bereiding van de emulsie 
bruikbaar is, kan een veranderlijk verwekings- 
punt hebben volgens de aard van het eindprodukt 
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que l’on désire obtenir, Cependant, à température 
ordinaire, leur viscosité est trop élevée pour per- 
mettre leur dispersion sans chauffage préalable. 
La viscosité du brai était amenée à une valeur 
suffisamment basse par chauffage à une temmpéra- 
ture minimale de 40° C au-dessus de son point de 
ramollissement KS. 


La viscosité du milieu dispersant varie considé- 
rablement suivant la nature et la concentration de 
l'argile utilisée. L’adjonction de charges et de cer- 
tains électrolytes pour stabiliser l’émulsion finale 
peut modifier également les propriétés rhéologi- 
ques de cette phase, Nous devions également tenir 
compte de la diminution de l’adsorption d’eau 
par l'argile avec l’augmentation de la tempéra- 
ture, comme l’ont montré Baver et Winterkorn 
[10}, ce qui entraîne des changements apprécia- 
bles de viscosité. 


Lors de l’émulsification, les valeurs de la vis- 
cosité de chaque phase doivent être très proches 
l'une de l’autre. S'il existe une différence trop 
importante entre ces valeurs, la dispersion d’une 
phase dans l’autre, malgré les forces de laminage 
mises en œuvre, n’est plus que partielle et conduit 
à la formation d’une émulsion grossière. Nous 
avons pu mettre en évidence la nécessité de res- 
pecter ce principe de l'égalité des viscosités des 
phases lors de l’émulsification par l’examen des 
films obtenus par séchage d’émulsions de mêmes 
formules, mais préparées dans des conditions dif- 
férentes. Le schéma général de préparation de ces 
émulsions était le suivant : 


On dispersait à froid par agitation à 500 tr/min 
100 g de bentonite dans 800 cc d’eau. Après 
adjonction de quelques gouttes d’ammoniaque 
pour amener le pH à 8,5-9, le gel était chauffé 
à 55-60° C. Dans cette suspension, on vidait rapi- 
dement 1.800 g de brai (KS 26°C) préchauffé. 
L'augmentation de la viscosité du milieu nécessi- 
tait, d’une part, l’adjonction de quantités addi- 
tionnelles d’eau (1.900 cc) et, d’autre part, l’aug- 
mentation progressive de la vitesse de rotation 
du moteur jusqu’à 1.200 tr/min. Les figures 3 et 
4 montrent les résultats que nous avons obtenus 
avec des conditions différentes de préchauffage 
du brai. Un chauffage correct, soit environ 80 °C, 
amenant la viscosité du brai à une valeur voisine 
de celle de la dispersion argileuse, conduisait à 
une émulsion de bonne quelité se marquant, 
comme le montre la figure 3, par la formation 
d’un film dont la surface était sans grain. Par 
contre, un préchauffage insuffisant du brai, soit 
environ 50°C, n’a permis d'obtenir, malgré les 
forces de laminage mises en jeu, qu’une disper- 
sion hétérogène. Le film montré à la figure 4, 
obtenu par séchage de cette émulsion, présentait 


dat men wenst te bekomen. Bij gewone tempera- 
tuur is zijn viskositeit evenwel te hoog om zijn 
dispersering zonder voorafgaande verwarming 
mogelijk te maken. De viskositeit van het pek 
werd op een voldoend lage waarde gebracht door 
verwWarming Op een minimale temperatuur van 
40 °C boven zijn KS - verwekingspunt. 

De viskositeit van het disperserend milieu ver- 
andert aanmerkelijk volgens de aard en de kon- 
centratie van de gebruikte klei. De toevoeging 
van vulstoffen en van sommige elektrolyten om 
de eindemulsie te stabiliseren kan eveneens de 
reologische eigenschappen van die fase wijzigen. 
Wij dienden eveneens rekening te houden met de 
vermindering van de wateradsorptie door de klei 
met de verhoging van de temperatuur, zoals 
Baver en Winterkorn {10} hebben aangetoond, 
wat noemensWaardige 
meebrengt. 


viskositeitsveranderingen 


Tijdens de emulsifiéring moeten de waarden 
van de viskositeit van elke fase elkaar zeer dicht 
benaderen. Indien er een te groot verschil is tus- 
sen die waarden, is de dispersering van de ene 
fase in een andere, ondanks de ingezette lamineer- 
krachten, slechts gedeeltelijk en leidt tot de vor- 
ming van een ruwe emulsie. Wij zijn erin 
geslaagd de noodzaak aan te tonen dit beginsel 
van de gelijkheid van viskositeit van de fazen 
tijdens de emulsifiéring te eerbiedigen door het 
onderzoek van de films die werden verkregen 
door droging van emulsies met dezelfde formules 
maar in verschillende omstandigheden bereid. 
Het algemeen bereidingsschema van die emulsies 
was het volgende : 

Koud disperseerde men door roering tegen 500 
tr/min 100 g bentoniet in 800cc water. Na toe- 
voeging van enkele druppels ammoniak om de 
pH op 8,5-9 te brengen, werd het gel op 55- 
60°C verwarmd. In die suspensie ledigde men 
snel 1.800 g voorverwarmd pek (KS 26 °C). De 
verhoging van de viskositeit van het midden 
noodzaakte enerzijds de toevoeging van aanvul- 
lende hoeveelheden water (1.900 cc) en ander- 
zijds het geleidelijk opdrijven van de draaisnel- 
heid van de motor tot 1.200 tr/min. De figuren 
3 en 4 tonen de uitslagen die wij hebben beko- 
men met verschillende voorverwarmingsvoorwaar- 
den van het pek. Een juiste verwarming, lhetzi) 
ongeveer 80 °C, die de viskositeit van het pek 
op een waarde in de buurt van die van een klei- 
houdende dispersie bracht, leidde tot een emulsie 
van goede kwaliteit die, zoals figuur 3 aantoont, 
wordt gemerkt door de vorming van een film 
waarvan het oppervlak vrij van korrel is. Daaren- 
tegen heeft men met een onvoldoende voorver- 
warming van het pek, hetzij ongeveer 50 °C, 
slechts een heterogene dispersie kunnen bekomen, 
ondanks de ingezette lamineerkrachten. De film 
die op figuur 4 wordt getoond en door droging 
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des grains de mauvaise adhérence qui se déta- 
chaient lors de l’essai de cintrage. Si la disper- 
sion de la bentonite était réalisée non plus dans 
les 800 cc d’eau, maïs dans la totalité du volume 
d’eau soit 2.000 ce, l’adjonction du brai, même 
préchauffé à température supérieure, à cette dis- 
persion extrêmement fluide ne donnait qu’une 
émulsion de qualité très médiocre, comme le mon- 


tre la figure 5. 


Fig 


van die emulsie werd bekomen, vertoonde kor- 
rels met slechte adhesie die zich losmaakten tij- 
dens de buigproef. Indien de dispersering van het 
bentoniet niet meer in 800 ce water maar in het 
totale volume water nl. 2.000 ce werd verwezen- 
lijkt, gaf de toevoeging van het pek, zelfs op 
hogere temperatuur voorverwarmd, aan die uiterst 
vloeibare dispersie slechts een emulsie van zeer 
matige kwaliteit, zoals figuur 5 toont. 


62. Scheikundige en fysieke eigenschappen 
van de fazen 


De werkvoorwaarden die gedeeltelijk verant- 
woordelijk zijn voor de eindkwaliteiten van de 
emulsie, worden zelf door de scheikundige en 
fysieke eigenschappen van de fazen bepaald. De 
scheikundige samenstelling van de fazen van die 
emulsies is eenvoudig en kan samengevat worden 
tot het gebruikte pek en disperseermiddel. Zowel 
de fysieke als de scheikundige eigenschappen van 
het pek zijn verbonden met het bekomen van een 
bevredigende emulsie, want, zoals wij in een vroe- 
gere publikatie hebben aangetoond ![7}, verandert 
de scheikundige samenstelling van pek van 
dezelfde oorsprong slechts weinig. Het uitkiezen 
van het bruikbare pek wordt geconditioneerd 
door de eisen die worden gesteld en gekontro- 
leerd door de verschillende proeven die worden 
aangewend om de emulsies te testen en die in 
paragraaf 4 werden gegeven. De viskositeit en 
daardoor het verwekingspunt van het beginpek 
zijn twee belangrijke kenmerken want zij beïn- 
vloeden de reologische eigenschappen van de 
emulsie op overwegende wijze. 

Voor de bereiding van diverse bestudeerde 
emulsieformules, hebben wij gebruik gemaakt 
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62. Propriétés chimiques et physiques des phases 

Les conditions opératoires, qui sont partielle- 
ment responsables des qualités finales de l’émul- 
sion, sont elles-mêmes, fixées par les propriétés 
chimiques et physiques des phases. La composi- 
tion chimique des phases de ces émulsions est 
simple et se résume au brai et à l’agent disper- 
sant utilisés. Les propriétés physiques bien plus 
que les propriétés chimiques des brais sont asso- 
ciées à l'obtention d’une émulsion satisfaisante, 
car comme nous l’avons montré dans une publi- 
cation précédente {7}, la composition chimique 
des brais de même origine ne varie que faible- 
ment. La sélection des brais utilisables est condi- 
tionnée par les exigences requises et contrôlées 
par les différents essais utilisés pour tester les 
émulsions et donnés au paragraphe 4. La viscosité, 
et de ce fait le point de ramollissement du brai 
de départ, sont deux caractéristiques importantes 
car elles influencent de manière prépondérante 
les propriétés rhéologiques de l’émulsion. 

Pour la préparation de diverses formules 
d’émulsions étudiées, nous avons utilisé un brai 
mou de cokerie, dont les caractéristiques sont 
données dans le tableau 3. Les diverses analyses 
sont rapportées à une matière sèche et sans cen- 
dres, elles ont été effectuées suivant les normes 
utilisées au laboratoire {7}. Les caractéristiques 
viscosimétriques de ce brai sont données au 


tableau 4 et représentées graphiquement à la 
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Penétration dmm 


300 


200 


Température 


—— } 
25 30 35 40 °C 


Hg, 0: 
Pénétration — doordringing. 
Température — temperatuur. 


van een week cokesovenpek waarvan de kenmer- 
ken in tabel 3 worden gegeven. De verschillende 
ontledingen hebben betrekking op een droge, 
asloze stof; zij zijn volgens de in het laborato- 
rium gebruikte normen uitgevoerd [7]. De vis- 
kosimetrische kenmerken van dit pek worden in 
tabel 4 gegeven en op figuur 6 grafisch voorge- 


figure 6. sel 
Tableau 3 À 
Caractéristiques du brai utilisé pour la préparation des émulsions 
Tabel 3 | 
Kenmerken van het pek dat voor de bereiding van de emulsies wordt gebruikt 
Analyses . Symboles 
Ontledingen Symbolen 
 ——— — 

Cendres Cs 0,3 % 
As 
Matières volatiles MV” 69,7 % 
Vluchtige bcstanddelen 
Indice Conradson Ic/’ 39,2 % 
Conradson - index 
Solubilité dans le chlorure de méthylène S’'cn,c1, 85,9 % 
Oplosbaarheid in methyleenchloride 
Point de ramollissement 
Verwekirgspunt 

avec loi de chauffe de LA C/min CNET 

met verwarmingswet van KS a 
Kraemer-Sarnow 2° C/min 42,2° C 


oo 
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Tableau 4 
Pénétration à l'aiguille 
suivant la norme ASTM D 5, 100 g/5 5 
Tabel 4 


Naaldindringing 
volgens de norm ASTM D 5, 100 g/5 5 


Température Pénétration 
te 0,1 mm 
Temperatuur Doordringing 

LC 0,1 mm 
15,5 2,9 
19,8 9,0 
26,7 32,0 
30,3 94,9 
34,9 108,0 
39,4 2072 


L'utilisation de ce brai donnait lieu à la for- 
mation d’émulsions de bonnes qualités. Cepen- 
dant, si Les films formés par ces émulsions avaient 
une excellente adhérence, leur plasticité à tem- 
pérature ordinaire laissait à désirer, comme le 
montrent les résultats du test de cintrage de la 
figure 7. 

L'utilisation du même brai, mais dont le KS 
avait été abaïissé à 25° C par adjonction de 20 % 
d'huile anthracénique, donnait une émulsion for- 
mant des films de bonne adhérence, flexibilité 
et plasticité à température ordinaire, comme le 
montre la figure 8. Cependant, si on effectuait 
ces tests sur le m°me film mais à plus basse tem- 
pérature, soit environ — 10° C, les mêmes défauts 
que ceux apparus dans le cas précédent se mani- 
festaient de nouveau. 


Fig. 7 


Het gebruik van dit pek gaf aanleiding tot de 
vorming van emulsies van goede kwaliteit. Indien 
de films, gevormd door deze emulsies, een uitste- 
kende adhesie hadden, liet hun plasticiteit bij 
gewone temperatuur echter te wensen over, zoals 
de uitslagen van de buigtest van figuur 7 aanto- 
nen. 

Het gebruik van hetzelfde pek maar waarvan 
het KS tot 25 °C was verlaagd door toevoeging 
van 20 % antraceenolie, gaf een emulsie die films 
vormde met goede adhesie, buigbaarheïid en plas- 
ticiteit bij gewone temperatuur, zoals figuur 8 
aantoont. Indien men die tests echter op dezelfde 
film maar bij lagere temperateur uitvoerde, hetzi] 
ongeveer — 10 °C, manifesteerden zich dezelfde 
gebreken als die welke in het voorgaande geval 
zijn verschenen. 


Fig 09; 


Janvier 1972 


On observait une grande analogie dans le com- 
portement de ces films vis-à-vis de la chaleur. Les 
émulsions préparées avec le brai de KS 40° C don- 
naient des films résistant à une température de 
75° C pendant plusieurs heures. 


Par contre, les films obtenus à partir des émul- 
sions de brai de KS 25° C n'avaient qu’une tenue 
médiocre à cette température, ce qui se marquait, 
comme on le voit à la figure 9, par l’apparition 
de boursouflures. Ce comportement est dû à la 
mauvaise susceptibilité des brais. Cette propriété 
limite donc l’utilisation de telles émulsions à un 
domaine de température relativement restreint 


qui est défini par le point de ramollissement du 
brai de départ. 


Cette caractéristique défavorable peut cepen- 
dant être fortement corrigée en incorporant à ces 
émulsions une petite quantité de produits tels que 
certains polymères, dont le domaine de plasticité 
est nettement plus étendu. Divers essais, réalisés 
avec une résine acrylique et avec une émulsion 
de chlorure de polyvinyle, montrent les nettes 
améliorations qu’apportait l’adjonction de quan- 
tités de l’ordre de 5 %. Les diagrammmes de la 
figure 10 montrent en coordonnée semi-logarith- 
mique la variation de la viscosité, mesurée par 
la pénétration, en fonction de la température, 
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Emulsion … — pekemulsie met KS 25° C. 
Emulsion … — pekemulsie met KS 25° C + 5 % acrylhars. 
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Bij het gedrag van die films tegenover de 
warmte nam men een grote analogie waar. De 
emulsies die met het pek met KS 40 °C werden 
bereid, gaven films die gedurende verscheidene 
uren aan een temperatuur van 75 °C weerstand 


boden. 


De films die uitgaande van pekemulsies met 
K.S. 25 °C werden bekomen, gedroegen zich daar- 
entegen bij die temperatuur maar matig wat 
merkbaar was door het verschijnen van blaasjes, 
zoals men op fig. 9 ziet. Dat gedrag is te wijten 
aan de slechte vatbaarheid van het pek. Die 
eigenschap begrenst dus het gebruik van derge- 
lijke emulsies tot een vrij beperkt temperatuur- 
domein dat door het verwekingspunt van het 


beginpek wordt bepaald. 


Dit ongunstig kenmerk kan echter fel worden 
verbeterd door bij die emulsies een kleine hoe- 
veelheid produkten zoals sommige polymeren 
waarvan het plasticiteitsdomein duidelijk uitge- 
strekter is, te incorporeren. Verschillende proeven 
die met een acrylhars en met een emulsie van 
polyvinylchloride werden verwezenlijkt, tonen de 
duidelijke verbeteringen die de toevoeging van 
hoeveelheden van de orde van 5 % aanbracht. De 
diagrammen van figuur 10 tonen in semi-logarit- 
mische koürdinaten de variatie van de viskositeit, 
gemeten door indringing, in funktie van de tempe- 
ratuur, enerzijds van een emulsie van een pek 
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d'une part, d’une émulsion d’un brai de KS 25° C 
et, d’autre part, de la même émulsion à laquelle 
avaient été incorporés 5% de résine acrylique. 
Nous avons obtenu des résultats identiques avec 
une émulsion de KS 40° C à laquelle avaient été 
ajoutés 2 et 5 % de PVC, comme le montrent 
d’ailleurs les diagrammes de la figure 11. 


Si l’incorporation d’un certain pourcentage de 
polymères permet d’augmenter le domaine de 
plasticité des émulsions, et ainsi d'étendre leur 
domaine d’application, elle résout également par- 
tiellement le problème du vieillissement des films. 


Les brais, tout comme les bitumes, ne possèdent 
qu’une stabilité médiocre à la lumière et à l'air. 
Les enduits à base de ce produit brunissent en 
s’oxydant sous l’action de la lumière et, après un 
certain temps d’exposition, commencent à perdre 
progressivement leurs qualités de départ [11 à 14]. 
Dans les brais, le durcissement est dû à des réac- 
tions de polycondensation dont la vitesse est 
influencée par la température, mais également 
par effet catalytique par l’oxygène et les rayons 
U.V. [9, 15}. La figure 12 montre les effets dus 
au durcissement d’un film qui, après un an, avait 
perdu ses principales qualités. Des craquelures 
importantes apparaissaient lors de l’essai de flexi- 
bilité et des morceaux de film se détachaient, 
indiquant ainsi une importante perte d’adhérence. 
L'introduction de polymères possédant les pro- 
priétés plastiques adéquates nous a permis d’obte- 
nir des émulsions donnant des films qui conser- 
vaient une très bonne flexibilité et adhérence 
après vieillissement pendant un même laps de 
temps. 

La phase présente des 
de propriétés très importantes, suivant la nature 


acqueuse variations 


met KS 25 °C en anderzijds van dezelfde emulsie 
waarin 5 % acrylhars was geïncorporeerd. Met een 
emulsie met KS 40 °C waaraan 2 en 5% PVC 
was toegevoegd, hebben wi] identieke uitslagen 
bekomen, zoals de diagrammen van figuur 11 
trouwens aantonen. 

Zo de incorporering van een zeker percentage 
polymeren de verhoging van het plasticiteitsdo- 
mein van de emulsies evenals de uitbreiding van 
hun toepassingsdomein mogelijk maakt, lost zi) 
eveneens gedeeltelijk het probleem van de verou- 
dering van de films op. 

Helemaal zoals het bitumen, bezit het pek 
slechts een matige stabiliteit tegenover licht en 
lucht. De vormdekmiddelen op basis van die pro- 
dukten bronzen door te oxyderen onder de inwer- 
king van het licht en beginnen, na een bepaalde 
tijd te zijn blootgesteld, geleidelijk hun begin- 
kwaliteiten te verliezen [11 tot 14}. Bij het pek 
is de verharding te wijten aan polycondensatie- 
reakties waarvan de snelheid door de temperatuur 
wordt beïnvloed maar eveneens door het kataly- 
tisch effekt omwille van het zuurstof en van de 
U.V.-stralen [9,15]. Figuur 12 toont de effekten 
die te wijten zijn aan de verharding van een film 
die na een jaar zijn voornaamste kwaliteiten had 
verloren. Tijdens de buigproef verschenen belang- 
rijke barsten en siukken film maakten zich los 
wat aldus op een belangrijk verlies aan aankle- 
vingskracht wijst. Door het invoeren van polyme- 
ren met adekwate plastische eigenschappen heb- 
ben wij emulsies kunnen bekomen die na veran- 
dering gedurende een zelfde tijdsruimte een zeer 
goede buigbaarheid en aanklevingskracht behiel- 
den. De waterfase vertoont zeer belangrijke eigen- 
schapsveranderingen volgens de aard en de kon- 
centratie van de klei die als stabiliseermiddel 
wordt gebruikt. De bereiding van die fase voor 
de produktie van een voldoening gevende emul- 
sie stemt dus op de kennis van de eigenschappen 
van de klei. Het bentoniet is, zoals wij in para- 
graaf 22 hebben aangetoond, de meest doeltref- 
fende kleisoort voor de bereiding van de emulsies 
van dat type. Het bestaat uit zeer fijne deeltjes 
die zwellen wanneer men ze in water suspenseert 
en die zich van elkaar afscheiden om een sus- 
pensie van negatief geladen micellen te vormen. 
De inbrenging van ioniserende bestanddelen in 
de waterfase moet het gedrag van een dergelijk 
micellair systeem natuurlijk grondig wijzigen. 

Pek met een licht zuurachtig karakter wegens 
het voorkomen van fenolverbindingen, beïnvloedt 
de stabiliteit van de bentonietdispersie en van- 
daar de opslaggeschiktheid van de emulsie. De 
emulsies die wij hadden bereid door eenvoudig 
pek aan de bentonietdispersie toe te voegen, had- 
Gen over het algemeen slechts een betrekkelijk 
geringe stabiliteit, zoals de onderste kromme van 
figuur 13 aantoont. Indien wij daarentegen de 
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et la concentration de l’argile utilisée comme 
agent stabilisant. La préparation de cette phase 
pour la production d’une émulsion satisfaisante 
est donc basée sur la connaissance des propriétés 
des argiles. La bentonite est, comme nous l’avons 
montré au paragraphe 22, la plus efficace des 
argiles pour la préparation des émulsions de ce 
type. Elle est constituée de très fines particules 
qui gonflent lorsqu'on les met en suspension dans 
l'eau et se séparent pour former une suspension 
de micelles chargées négativement. L’introduc- 
ionisantes dans la 


tion de substances 


phase 
aqueuse doit naturellement modifier profondé- 
ment le comportement d’un pareil système micel- 


laire. 


Les brais possédant un caractère légèrement 
acide par la présence de groupements phénoli- 
ques, influencent la stabilité de la dispersion de 
bentonite et par là l'aptitude au stockage de 
l’émulsion. Les émulsions que nous avions prépa- 
rées par simple addition de brai à la dispersion 
de bentonite n’avaient généralement qu’une stabi- 
lité relativement faible, comme le montre la 
courbe inférieure de la figure 13. Si par contre, 
lors de la préparation de l’émulsion, et avant l’in- 
troduction du brai, nous amenions le pH de la 
suspension de bentonite à une valeur de 8,5-9, 
l’aptitude au stockage de l’émulsion devenait très 
bonne, comme le montre la courbe supérieure de 


cette même figure. 


63. Concentration d'émulsifiant 
et rapport des phases 


La concentration en argile de la phase aqueuse 
doit être choisie en fonction de son efficacité en 
tant qu’agent dispersant et des propriétés deman- 
dées à l’émulsion en vue de son utilisation et de 
son mode d’application. Les argiles du type kaolin 
et attapulgite étant nettement moins efficaces que 
la bentonite, une plus grande quantité de ces 
argiles est nécessaire pour préparer des émul- 
sions. Pareilles émulsions, étant donné leur haute 
teneur en argile, sont nécessairement très visqueu- 
ses. 


Les forces de laminage développées par agita- 
tion mécanique étant relativement faibles, com- 
parativement à celles que l’on peut obtenir avec 
un moulin colloïdal par exemple, nous devions 
nécessairement augmenter la quantité d’eau de la 
suspension argileuse afin de diminuer sa visco- 
sité. Cette dilution provoquait une sédimentation 
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pH van de bentonietsuspensie tijdens de bereiding 
van de emulsie en voor de inbrenging van het 
pek op een waarde van 8,5 -9 brachten, werd de 
opslaggeschiktheid van de emulsie zeer goed, 
zoals de bovenste kromme van diezelfde figuur 


aantoont. 


63. Emulsiefieermiddelkoncentratie 
en verhouding van de fazen 


De kleikoncentratie van de waterfase moet 
worden gekozen in funktie van haar doeltreffend- 
heid als dispersiemiddel zowel als van de eigen- 
schappen die van de emulsie worden vereist met 
het oog op haar gebruik en haar toepassings- 
wijze. Aangezien de klei van het type kaolien en 
attapulgiet duidelijk minder doeltreffend is dan 
het bentoniet, is een grotere hoeveelheid van die 
klei nodig om emulsies te bereiden. Gezien het 
hoge kleigehalte van dergelijke emulsies zijn 21] 
noodzakelijkerwijze zeer viskeus. 

Omdat de lamineerkrachten die door mekani- 
sche roering worden ontwikkeld, betrekkelijk 
zwak zijn in vergelijking met die welke men 
bijvoorbeeld met een colloïdale molen kan beko- 
men, Wwaren wij verplicht de hoeveelheid water 
van de kleisuspensie te vergroten ten einde de 
viskositeit ervan te verminderen. Die verdunning 
bracht een snelle afzetting teweeg, gezien het 
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rapide vu le mauvais pouvoir dispersant de ces 
argiles. La photo 14, reproduisant le film obtenu 
par séchage d’une émulsion à base de kaolin col- 
loïdal, montre à suffisance la mauvaise qualité 
de ce type de produit. 

L'ensemble des qualités présentées par la ben- 
tonite fait qu’elle est l’agent dispersant le plus 
utilisé pour la préparation de ces émulsions. La 
quantité de bentonite utilisée lors de la prépara- 
tion de l’émulsion est, d’une part, fonction de la 
nature du produit final que l’on veut obtenir et, 
d’autre part, du mode de préparation mis en 
œuvre. 


Fig. 16. 
12,5 % de bentonite — 87,5 % de brai. 
12,5 % bentoniet — 87,5 %, klei. 


ire livraison 


Fig. 15: 
15 % de bentonite — 85 % de brai. 
15 % bentoniet — 85 % klei. 


slecht disperserend vermogen van die klei. Foto 
14 die de film, verkregen door droging van een 
emulsie op basis van colloïdaal kaolien, weer- 
geeft, toont voldoende de slechte kwaliteit van 
dat type van produkt. 

Het geheel van de door het bentoniet geboden 
kwaliteiten maakt het tot het meest gebruikte 
dispersiemiddel voor de bereiding van die emu!- 
sies. De hoeveelheid bentoniet die bij de berei- 
ding van de emulsie wordt gebruikt, is ener- 
zijds afhankelijk van de aard van het eindpro- 
dukt dat men wenst te bekomen en anderzijds 
van de ingezette bereidingswijze. 


Fig. 17. 
10 % de bentonite — 90 % de brai. 
10 % bentoniet — 90 % klei. 
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Le rapport des phases dans des émulsions de 
ce type est fonction de la viscosité de la phase 
continue et des forces de laminage qui peuvent 
être mises en jeu lors de l’émulsification. La pré- 
paration des émulsions est subordonnée au mode 
d’agitation utilisé, car il définit le domaine rela- 
tivement restreint dans lequel les forces de lami- 
nage mises en jeu peuvent varier. La viscosité de 
la phase aqueuse fixée par le domaine des forces 
de laminage utilisables ne peut donc varier que 
faiblement pour un moyen de dispersion défini. 
Des émulsions de formule différente peuvent être 
préparées avec des quantités croissantes de ben- 
tonite, tout en utilisant le même mode dispersion, 
à condition de maintenir constante la viscosité de 
la phase continue par utilisation de quantités de 
plus en plus grandes d’eau. Une teneur croissante 
en bentonite augmente la stabilité des émulsions. 
Cependant, ces émulsions, qui contenaient des 
quantités relatives d’eau de plus en plus grandes, 
donnaient des films qui par séchage présentaient 
des phénomènes de retrait de plus en plus impor- 
tants. Il existe donc, pour un mode opératoire 
déterminé, un rapport optimal des concentrations 
des divers constituants, Nous avons déterminé ce 
rapport expérimentalement en préparant dans des 
conditions identiques une série d’émulsions con- 
tenant des proportions variables de bentonite. Les 
figures 15 à 19 montrent les films obtenus à par- 
tir d’émulsions dont le rapport bentonite à brai 
va en décroissant. 


L’émulsion ayant donné le film de la figure 
19 a été obtenue par la méthode suivante : à une 
dispersion de 100 g de bentonite dans 800 ce 
d’eau chauffée à environ 60° C, on ajoutait, tout 
en agitant vigoureusement, 2.000 g de brai de KS 


Fig. 18. 
7,5 % de bentonite — 92,5 % de brai. 
7,5 % bentoniet — 92,5 % pek. 


De verhouding van de fazen bij de emulsies 
van dat type is afhankelijk van de viskositeit van 
de doorlopende fase en van de lamineerkrachten 
die bij de emulsifiéring kunnen worden ingezet. 
De bereiding van de emulsies is ondergeschikt 
aan de aangewende roerwijze want zij bepaalt het 
betrekkelijk beperkte domein waarin de ingezette 
lamineerkrachten kunnen variëéren. De viskositeit 
van de waterfase, vast verbonden met het domein 
van de bruikbare lamineerkrachten, kan dus 
slechts weinig veranderen voor een bepaald dis- 
persiemiddel. Emulsies van verschillende formule 
kunnen met toenemende bentoniethoeveelheden 
worden bereid, waarbij een geheel dezelfde dis- 
perseringswijze wordt aangewend op voorwaarde 
dat de viskositeit van de doorlopende fase door 
gebruik van groter en groter wordende hoeveel- 
heden water konstant wordt behcuden. Een toe- 
nemend bentonietgehalte verhoogt de stabiliteit 
van de emulsies. Deze emulsies die steeds groter 
wordende hoeveelheden water bevatten, gaven 
echter films die door droging steeds belangrijker 
wordende inkrimpingsverschijnselen vertoonden. 
Er bestaat dus voor een bepaalde werkwijze een 
optimale verhouding van de koncentraties van de 
verschillende bestanddelen. Wij hebben die ver- 
houding experimenteel bepaald door in identieke 
omstandigheden een reeks emulsies te bereiden 
die veranderlijke proporties bentoniet bevatten. 
De figuren 15 tot 19 tonen de films die met emul- 
sies waarvan de verhouding bentoniet tot pek in 
een dalende lijn gaat, werden bekomen. 

De emulsie die de film op figuur 19 heeft 
gegeven, is met de volgende metode verkregen : 
bij een dispersie van 100 g bentoniet in 800 ce 
op ongeveer 60 °C verwarmd water voegde men, 


al krachtig roerend 2.000 g pek met KS 25 °C 


Fig. 19. 
5 , de bentonite — 95 % de brai. 
5 % bentoniet — 95 % pek. 
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25° C préchauffé approximativement à 80° C, tout 
en ajoutant progressivement une quantité supplé- 
mentaire de 1.900 cc d’eau additionnée de quel- 
ques gouttes d’ammoniaque, afin d’amener le pH 
final à 8. Les films obtenus par séchage de cette 
émulsion présentaient d'excellentes qualités 
d’adhérence et de flexibilité, étant donné la 
haute teneur relative en brai de l’émulsion. Par 
contre, sa faible teneur en agent dispersant n’a 
permis de la stocker que 15 jours sans observer 
sa coagulation. L'amélioration de la stabilité de 
cette émulsion ne peut être obtenue que par aug- 
mentation de la concentration relative en bento- 
nite, ce qui amène alors, comme le montrent les 
figures 15 à 18, une destruction progressive de 
ses qualités. Nous avons cependant pu surmonter 
cet inconvénient en utilisant un mélange bento- 
nite-kaolin comme agent dispersant. Une émul- 
sion d'excellente qualité a été obtenue dans les 
conditions suivantes : 


Nous préparions une suspension de 100 g de 
bentonite et 200 g de kaolin colloïdal dans 
1.100 cc d’eau. Le pH de cette suspension était 
amené à 8,5 par adjonction de quelques gouttes 
d’ammoniaque. À cette suspension, chauffée à 60 - 
70° C, nous ajoutions, tout en agitant vigoureuse- 
ment, 1.000 g de brai de KS 25 °C chauffé à 80 - 
90° C tout en introduisant une quantité supplé- 
mentaire de 900 ce d’eau, afin de diminuer la 
viscosité du milieu. La concentration relative en 
bentonite, par rapport au brai, amenée à 10 % 
grâce à l'introduction du kaolin, permettait d’ob- 
tenir une émulsion d’excellente stabilité et dont 
les qualités restaient bonnes, comme le montre 
le film obtenu par séchage et représenté à la 
figure 20. 


1° aflevering 


dat op ongeveer 80 °C werd voorverwarmd, toe 
terwijl geleidelijk een bijkomende hoeveelheid 
van 1.900 ce water waaraan enkele druppels 
ammoniak werden toegevoegd om de pH op 8 te 
brengen, werd bijgevoegd. De films die door dro- 
ging van die emulsie werden bekomen, vertoon- 
den uitstekende adhesie- en buigbaarheïdsken- 
merken gezien het relatief hoge pekgehalte van 
de emulsie. Daarentegen heeft haar lage gehalte 
disperseermiddelen het niet mogelijk gemaakt 
haar langer dan 15 dagen op te slaan zonder uit- 
vlokking waar te nemen. De verbetering van de 
stabiliteit van die emulsie kan slechts worden 
bekomen door verhoging van de relatieve koncen- 
tratie bentoniet wat dan een geleidelijke afbrok- 
keling van haar kwaliteiten meebrengt. Dat euvel 
hebben wij echter kunnen overwinnen door een 
mengsel van bentoniet en kaolien als disperseer- 
middel te gebruiken. In de volgende omstandig- 
heden is een emulsie van uitstekende kwaliteit 
bekomen. 

Wij bereidden een suspensie van 100 g bento- 
niet en 200 g colloïdaal kaolien in 1.100 ec water. 
De pH van die suspensie werd op 8,5 gebracht 
door toevoeging van enkele druppels ammoniak. 
Bij die suspensie, verwarmd op 60-70 °C, voeg- 
den wij al krachtig roerend 1000 g pek met KS 
25 °C, verwarmd op 80 - 90 °C, terwijl een aanvul- 
lende hoeveelheid water van 900 cc werd inge- 
bracht ten einde de viskositeit van het milieu te 
verminderen. De relatieve koncentratie bentoniet, 
in verhouding tot het pek, teruggebracht tot 10 % 
dank zij het inbrengen van kaolien, maakte het 
mogelijk een emulsie met uitstekende stabiliteit 
te bekomen en waarvan de kwaliteiten goed 
bleven, zoals de door droging verkregen film die 
op figuur 20 wordt afgebeeld, aantoont. 


Fig.-.20. 
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7. DISCUSSION DES RESULTATS 


L'étude expérimentale qui vient d’être exposée 
permet, non seulement de mettre en évidence les 
facteurs ayant une influence sur la qualité des 
émulsions, mais surtout de déterminer l’impor- 
tance relative de ces différents facteurs. 


La viscosité des deux phases et les forces de 
laminage lors de l’émulsification, conditionnent 
de manière prépondérante la préparation de 
l’émulsion. Nous avons montré, d’une part, la 
nécessité de respecter le principe de l'égalité des 
viscosités des phases lors de l’émulsification et, 
d’autre part, que les forces de laminage à mettre 
en œuvre étaient fonction de la valeur de la vis- 
cosité des phases. Des études de ces phénomènes 
effectuées par divers auteurs, confirment ces con- 
clusions. Stamm et Kraemer {16} ont montré que 
l’agitation de deux phases liquides non miscibles 
provoquait la formation de films minces ou de 
fils d’un liquide à l’autre. Leur subdivision ulté- 
rieure dépend du rapport volumique et de la vis- 
cosité des phases. Taylor {17}, en étudiant la dis- 
torsion à vitesse constante de gouttelettes d’un 
liquide par les forces de viscosité d’un autre 
liquide, a observé que la subdivision se réalisait 
après élongation de la goutte. Cette subdivision 
est d'autant plus aisée, d’une part, que la visco- 
sité de la goutte est plus proche de celle de la 
phase dans laquelle elle est dispersée et, d’autre 
part, que cette viscosité est faible. Si la viscosité 
de la goutte de brai est nettement supérieure à 
celle de la suspension argileuse et vice-versa, la 
dispersion devient très difficile car il est néces- 
saire de mettre en œuvre des forces de laminage 
très élevées pour obtenir une bonne dispersion. 
Il en est naturellement de même lorsque la vis- 
cosité des deux phases est importante. L’utilisa- 
tion au laboratoire d’un moteur d’agitation ne 
permettait de préparer que des émulsions de fai- 
ble viscosité, étant donné le domaine de forces 
de laminage utilisable relativement restreint. Ces 
émulsions doivent surtout servir d’agent de surfa- 
cage ou de peinture spéciale. La mise en œuvre 
au stade industriel de moyens de dispersion déve- 
loppant des forces de laminage nettement plus 
élevées, doit permettre la préparation d’émulsions 
de plus haute viscosité et ainsi d'obtenir une 
gamme plus vaste de produits utilisables allant 
des agents de surfaçage aux mastics et ciments 
spéciaux. 


Les caractéristiques viscosimétriques des brais 
ont une influence marquante sur les propriétés 
des émulsions et surtout sur la plasticité et la 
flexibilité des films formés par séchage des émul- 


7. BESPREKING VAN DE UITSLAGEN 


Met de voorafgaande experimentele studie kun- 
nen niet alleen de faktoren die een invloed heb- 
ben op de kwaliteit van de emulsies in het licht 
worden gesteld maar kan vooral het betrekkelijke 
belang van die verschillende faktoren worden 
bepaald. 


De viskositeit van de twee fasen en de lami- 
neerkrachten tijdens de emulsifiéring conditione- 
ren overwegend de bereiding van de emulsie, Wij 
hebben enerzijds aangetoond dat het noodzakelijk 
was het beginsel van de gelijkheid van de visko- 
siteit der fasen tijdens de emulsifiéring te eerbie- 
digen en anderzijds dat de in te zetten lamineer- 
krachten afhankelijk waren van de waarde van 
de viskositeit der fasen. Studies die door ver- 
scheidene auteurs over die verschijnselen werden 
uitgevoerd, bevestigen die besluiten. Stamm en 
Kraemer {16} hebben aangetoond dat het roeren 
van twee niet-mengbare vloeibare fasen de vor- 
ming van dunne films of van draden van de ene 
vloeistof op de andere veroorzaakte. Hun verdere 
onderverdeling is afhankelijk van de volumever- 
houding en van de viskositeit van de fasen. Tay- 
lor {17} heeft bij het bestuderen van de distorsie 
tegen konstante snelheid van vloeistofdruppeltjes 
door de viskositeitskrachten van een andere 
vloeistof waargenomen dat de onderverdeling na 
uitrekking van de druppel werd verwezenlijkt. 
Die onderverdeling is des te gemakkelijker daar 
enerzijds de viskositeit van de druppel dichter bij 
die van de fase waarin zij wordt gedisperseerd, 
ligt en die viskositeit anderzijds laag is. Indien 
de viskositeit van de pekdruppel duidelijk hoger 
is dan die van de kleiïachtige suspensie en vice- 
versa, wordt de dispersie zeer moeilijk want het 
is nodig zeer hoge lamineerkrachten in te zetten 
om een goede dispersie te verkrijgen. Hetzelfde 
geldt natuurlijk wanneer de viskositeit van de 
twee fasen groot is. Het gebruik in het labora- 
torium van een roermotor maakte het slechts 
mogelijk emulsies met lage viskositeit te berei- 
den gezien het betrekkelijk beperkte bruikbare 
lamineerkrachtendomein. Die emulsies moeten 
vooral dienen als middel voor oppervlakteafwer- 
king of als speciale verf. Het inzetten in het 
industrieel stadium van disperseermiddelen die 
duidelijk hogere lamineerkrachten ontwikkelen, 
moet de bereiding van emulsies met hogere vis- 
kositeit mogelijk maken en moet het ook moge- 
lijk maken een uitgebreider gamma van bruik- 
bare produkten, gaande van middelen voor opper- 
vlakteafwerking tot mastics en speciale cement- 
soorten, te bekomen. 

De viskosimetrische kenmerken van het pek 
hebben een opmerkelijke invloed op de eigen- 
schappen van de emulsies en vooral op de plas- 
ticiteit en de buigbaarheid van de door droging 
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sions. La mauvaise susceptibilité des brais, qui 
limite le domaine d'application des émulsions qui 
en dérivent, a pu être fortement améliorée par 
adjonction d’une résine acrylique ou d’une émul- 
sion de PVC. L'utilisation d’autres substances pos- 
sédant les qualités rhéologiques adéquates doit 
donner des résultats similaires. L’adjonction d’un 
certain pourcentage de caoutchouc ou de résines 
époxy a notamment été utilisée dans un but simi- 
laire pour améliorer les qualités de revêtements 
routiers à base de goudron {18, 19]. 


Si les propriétés physiques des braïis ont une 
influence marquante sur les propriétés de l’émul- 
sion, par contre, les propriétés chimiques des 
argiles jouent un rôle prépondérant sur la qualité 
de l’émulsion. L'utilisation d’argile du type kaolin 
comme agent dispersant réduit nettement les pos- 
sibilités de préparation d’émulsions. Le mauvais 
pouvoir dispersant de cette argile ne permet de 
préparer que des émulsions de haute teneur en 
argile. Ces émulsions très visqueuses sont toujours 
de faible stabilité, Bien que l’ensemble des pro- 
priétés présentées par les argiles du type bento- 
nite en font les meilleurs agents dispersants pour 
ce type d’émulsion, leur utilisation pose cepen- 
dant certains problèmes. La quantité nécessaire de 
bentonite pour la préparation de l’émulsion est 
fonction, comme nous l’avons montré, d’une part, 
du type de l’émulsion finale désirée et, d’autre 
part, des conditions opératoires utilisées. Lors des 
essais effectués au laboratoire, les conditions opé- 
ratoires fixées par le mode de dispersion utilisé 
ne pouvaient varier que dans des limites très res- 
treintes. Aussi, dans pareil cas, bien que théori- 
quement il soit possible de préparer des émulsions 
contenant des quantités variables de bentonite, 
expérimentalement nous avons pu observer qu’il 
existe des concentrations optimales en agent dis- 
persant pour des conditions opératoires définies. 
Les forces de laminage mises en œuvre au stade 
laboratoire étant faibles, les émulsions préparées 
étaient de faible viscosité. Si la mise en œuvre 
de forces de laminage nettement plus élevées doit 
permettre d'étendre la gamme des émulsions pré- 
parables, l’utilisation de mélange bentonite-kao- 
lin, où le kaolin peut d’ailleurs être considéré 
comme une simple charge minérale, nous a per- 
mis d'obtenir des résultats similaires. 


van de emulsies gevormde films. De slechte vat- 
baarheid van het pek die het toepassingsdomein 
van de emulsies die ervan worden afgeleid, 
begrenst, is door toevoeging van een acrylhars of 
van een PVC - emulsie fel kunnen worden verbe- 
terd. Het gebruik van andere tbestanddelen met 
adekwate reologische kwaliteiten, moet gelijkaar- 
dige uitslagen geven. De toevoeging van een 
bepaald percentage rubber of epoxyhars is met 
name voor een gelijkaardig doel aangewend om 
de kwaliteiten van wegbekledingen op basis van 
teer [18, 19} te verbeteren. 

Zo de fysieke eigenschappen van het pek een 
opmerkelijke invloed hebben op de eigenschap- 
pen van de emulsie, dan spelen de scheikundige 
eigenschappen van de klei daarentegen een over- 
wegende rol op het gebied van de kwaliteit van 
de emulsie. Het gebruik van klei van het type 
kaolien als disperseermiddel beperkt duidelijk de 
bereidingsmogelijkheden van emulsies. Het slecht 
disperseervermogen van die klei maakt alleen het 
bereiden van emulsies met hoog kleigehalte moge- 
lijk. Deze zeer viskeuze mengsels hebben altijd 
een geringe stabiliteit. Alhoewel het geheel van 
de eigenschappen, geboden door de klei van het 
type bentoniet, ervan de beste disperseermiddelen 
voor dit type van emulsie maken, stelt hun 
gebruik toch bepaalde problemen. De hoeveel- 
heid bentoniet die nodig is voor het bereiden van 
Ge emulsie, is, zoals wij ‘hebben aangetoond, 
afhankelijk enerzijds van het type van de 
gewenste eindemulsie en anderzijds van de aan- 
gewende werkvoorwaarden. Tijdens proeven die 
in het laboratorium werden uitgevoerd, konden 
de werkvoorwaarden die aan de gebruikte disper- 
siewijze waren gebonden, slechts binnen zeer 
beperkte grenzen variéren. Alhoewel het teore- 
tisch mogelijk is emulsies te bereiden die veran- 
derlijke hoeveelheden bentoniet bevatten, hebben 
wij in dergelijk geval ook experimenteel kun- 
nen vaststellen dat er voor bepaalde werkvoor- 
waarden optimale koncentraties disperseermidde- 
len bestaan. Omdat de ingezette lamineerkrachten 
in het labostadium zwak waren, hadden de 
bereide emulsies een lage viskositeit. Indien het 
inzetten van duidelijk hogere lamineerkrachten 
het moet mogelijk maken de gamma van de 
bereidbare emulsies uit te breiden, heeft de aan- 
wending van het mengsel bentoniet - kaolien, 
waarin het kaolien trouwens als een eenvoudige 
minerale vulstof kan worden beschouwd, ons in 
staat gesteld gelijkaardige uitslagen te bereiken. 
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Craquage thermique à pression atmosphérique 


du dibenzofuranne 


C. BRAEKMAN-DANHEUX * et A. HEVVAERT ** 


RESUME 


On a étudié le craquage thermique à pression 
atmosphérique du dibenzofuranne entre 750 et 
920 °C avec un temps de séjour dans le réacteur 
de 2 secondes et une pression partielle en diben- 
zofurane de l’ordre de 0,6 atmosphère. 

On a trouvé que le taux de craquage du diben- 
zofuranne est de 4,5 % en poids à 830 °C, tandis 
que le phénol, dans les mêmes conditions expé- 
rimentales, a un taux de craquage de 28,2 % en 
poids. 

À partir de 830 °C, le dibenzofuranne se décom- 
pose en donnant du naphtalène, du benzène, du 
diphényle, du toluène et surtout un composé de 
masse moléculaire élevée de formule brute 
(CH:10 ). 

Les résultats obtenus ont permis de conclure 
que la formation du dibenzofuranne par conden- 
sation de deux molécules de phénol est une réac- 
tion caractéristique du début de craquage du phé- 
nol, mais qu’elle n’en constitue pas l'étape ini- 
tiale principale. 


INHALTSANGABE 


Es wurden Versuche über die thermische 
Krackung von Dibenzofuran im Temperaturbe- 
reich von 750-920 °C bei atmosphärischem Druck, 
einer Verweilzeit von 2 Sekunden im Reaktor und 
einem Dibenzofuranpartialdruck von 0,6 at durch- 
geführt. 

Bei 830 °C wurden 4,5 Gew.-% des Dibenzo- 
furans gekrackt, gegenüber 28,2 %, die man bei 
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SAMENVATTING 


Men heeft het thermisch kraken bij atmosferi- 
sche druk bestudeerd van het dibenzofuraan tussen 
750 en 920 °C met een verblijfstijd in de reactor 
van 2 sekonden en een gedeeltelijke druk in het 
dibenzofuraan van de orde van 0,6 atmosfeer. 

Men heeft gevonden dat het krakingspercentage 
van het dibenzofuraan 4,5 % in gewicht op 830 °C 
bedraagt, terwijl het fenol in dezelfde experi- 
mentele omstandigheden een krakingspercentage 
van 28,2 % in gewicht heeft. 

Vanaf 830 °C wordt het dibenzofuraan ontbon- 
den in naftaleen, benzeen, difenyl, tolueen en 
vooral een verbinding van hoge molekulaire massa 


met als brutoformule (C;H,0):. 


De bekomen uitslagen hebben het mogelijk 
gemaakt te besluiten dat de vorming van het 
dibenzofuraan door condensering van twee fenol- 
molekulen een karakteristieke reaktie is van het 
kraakbegin van het fenol maar dat zij niet het 
voornaamste beginstadium vormt. 


SUMMARY 


À siudy was made of thermal cracking of diben- 
zofuran at atmospheric pressure between 750 and 
920 °C with a residence time of 2 seconds in the 
reactor and a partial dibenzofuran pressure of 
approx. 0.6 atmosphere. 


The cracking rate of the dibenzofuran was found 


to be 4.5 % in weight at 830 °C, whereas phenol, 
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Krackung von Phenol unter gleuchen Versuchs- 
bedingungen erreichte. 

Bei Temperaturen über 830 °C zersetzt sich das 
Dibenzofuran; es bilden sich Naphthalin, Benzol, 
Diphenyl, Toluol und vor allem eine Verbindung 
mit hohem Molekulargewicht,  Bruttoformel 
(CH:0 )n. 

Aus den Ergebnissen ist zu schlielBien, daB die 
Bildung von Dibenzofuran durch Kondensation 
von zwei Phenolmolekülen eine für den Beginn 
der Krackung des Phenols kennzeichnende, jedoch 
nicht die wesentliche Reaktion darstellt. 


1. INTRODUCTION 


Ce travail s'inscrit dans le cadre des recherches 
effectuées dans nos laboratoires sur les mécanis- 
mes de craquage des différents constituants des 
goudrons de basse température. 

L'étude du craquage thermique du phénol à 
pression atmosphérique, sous vide et sous pres- 
sion, a permis de montrer que les premiers con- 
stituants formés sont le cyclopentadiène, le diben- 
zofuranne, le monoxyde de carbone et l’eau. 

Deux mécanismes primaires sont donc possi- 


bles : 


— d’une part, le craquage du phénol en mono- 
xyde de carbone et cyclopentadiène : 


OH 
Ce) —+ 0 


— d'autre part, la condensation de deux molécu- 
les de phénol en dibenzofuranne : 


HOSOIT 


OH 


L°2 


Le but du présent travail est de déterminer si 
la formation de dibenzofuranne par condensation 
de deux molécules de phénol constitue une étape 
initiale du craquage du phénol et si, la faible 
concentration de dibenzofuranne trouvée dans les 
produits de craquage du phénol s'explique par 
une trop grande vitesse de décomposition, à la 
température du travail, du dibenzofuranne formé. 


2. TRAVAUX ANTERIEURS 


La pyrolyse du phénol a été étudiée en détail 
dans nos laboratoires 1-2-3, 


in the same experimental conditions has a cracking 
rate of 28.2 % in weight. 

Beyond 830 °C, dibenzofuran decomposes, pro- 
ducing naphtalene, benzene, diphenyl, toluene and 
especially a high molecular mass component of 


the general formula ( C:H,0 ),. 


From the results obtained it was concluded that 
the formation of dibenzofuran by condensation 
of two phenol molecules is a characteristic reaction 
of the beginning of the cracking of phenol but 
that it does not constitue the main initial stage. 


A partir de 700 °C, la vitesse de décomposition 
du phénol augmente rapidement et les principaux 
produits obtenus sont le benzène, le naphtalène 
et l’eau. 

Les composés formés pour un taux de craquage 
du phénol inférieur à 0,5 % sont le dibenzofu- 
ranne et l’eau dans la phase liquide, le monoxyde 
de carbone et le cyclopentadiène dans la phase 
gazeuse? Ÿ, 

Lors du craquage statique sous pression du 
phénol, la formation de dibenzofuranne est rela- 
tivement importante *. 

La présence du cyclopentadiène dans les pro- 
duits de craquage thermique du phénol a déjà été 
signalée par Roscoe f en 1886. 

Récemment, la formation de cyclopentadiène a 
été confirmée par des travaux de pyrolyse-flash 
réalisés dans nos laboratoires sur le phénol et les 
crésolsT. 

Le craquage thermique du dibenzofuranne n’a 
pratiquement pas été étudié. Hall et Cowley*, en 
1939, ont effectué le craquage du dibenzofuranne 
sous pression d'hydrogène en présence de cataly- 
seurs. Ils ont montré que la stabilité du dibenzo- 
furanne dans les conditions expérimentales étu- 
diées est comparable à celle du diphényle. 

Les résultats obtenus par Madison et Roberts’ 
laissent également prévoir une grande stabilité du 
dibenzofuranne. 

Dans un brevet concernant la valorisation des 
huiles de goudron de houille!® par traitement 
hydrogénant, les auteurs trouvent que le diben- 
zofurenne se transforme principalement en o-phé- 
nylphénol, diphényle, phénol et benzène. 


3. METHODES EXPERIMENTALES 
31. Appareillage 


L'installation de craquage thermique à pression 
atmosphérique a été décrite dans les publications 
précédentes 1-11-1?, 
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32. Methodes d'analyse 


321. Analyse des gaz de craquage 


Les composés gazeux ont été analysés par chro- 
matographie en phase gazeuse sur une colonne de 
charbon actif 42-60 Mesh, suivant la méthode mise 
au point précédemment ‘. 

Une colonne de tamis moléculaire 5A à 50 °C 
a également permis de vérifier la teneur en oxy- 
gène du mélange gazeux. 


322. Analyse de la phase liquide 


L'analyse de la phase liquide condensée a été 
effectuée par chromatographie en phase gazeuse. 
Les différentes étapes de l’analyse ont été décrites 
dans une publication précédente’, 

Le dosage de l’eau a été effectué par la méthode 
de Karl-Fisher. 

La détermination de l'acidité en milieu non 
aqueux a été effectuée par la méthode potentio- 
métrique décrite dans les références 15-1517, 

La méthode classique de détermination de 
indice d’iode par la liqueur de Wys!$ a été uti. 
lisée pour le dosage des doubles liaisons. 


Le dosage des groupements hydroxyles a été 
effectué par la méthode d’acétylation à l’anhy- 
dride acétique en présence de pyridine, utilisée 
pour le dosage des fonctions hydroxyles dans les 
brais!®. 

Les constituants les plus importants formés lors 
de la pyrolyse ont été isolés à l'échelle prépara- 
tive au moyen d’un chromatographe Perkin-Elmer 
21 V et ont ensuite été identifiés par spectromé- 
trie Infra-Rouge, de R M N, ultra-violette et spec- 
trométrie de masse. 


4. RESULTATS EXPERIMENTAUX 


41. Influence de la température 


On a étudié le craquage thermique du dibenzo- 
furanne en fonction de la température entre 750 
et 920 °C pour un temps de séjour de 2 secondes 
dans le réacteur et une pression partielle de 0,6 
atmosphère. Le tableau [ montre les rendements 
pondéraux en phase liquide, gazeuse et en car- 
bone. 


TABLEAU I 


Rendement pondéral de craquage 
(temps de séjour : 2 secondes) 


a 120C 790 °C 830 °C 850 °C 880 °C 900 °C 920 °C 
Liquide 100 100 96,7 96,0 91,0 74,5 45,2 
Gaz = — trac. trac. 123 5,2 7,0 
Carbone — — trac. 3,9 T4 20,3 47,8 
20! %% poids On obtient pratiquement 100% de phase 


liquide jusqu’à 830 °C. Les gaz apparaissent en 
même temps que le carbonne. 
Les rendements pondéraux de différents compo- 
sés formés en fonction de la température sont 
benzène rassemblés dans le tableau IT et à la figure 1. 


PDBF:066atm. Ces résultats montrent la formation importante 


d’un composé lourd, non élué par chromatogra- 
phie en phase gazeuse sur les colonnes utilisées. 
On constate une augmentation brutale du carbone 
formé quand la concentration du composé lourd 
non dosé diminue, ainsi que le montre la figure 2. 


diphényle 


naphtalène 


La phase gazeuse est constituée de CO, CH, 
CO;, H, CH: et CH: A 920 FE on constate la 
formation de cyclopentadiène. La composition de 


la phase gazeuse aux différentes températures de 
indène craquage est rassemblée dans le tableau III. 


toluène 
Fier 


T°C Rendement pondéral en différents constituants formés. 
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TABLEAU II 
Rendements pondéraux 
des différents produits de craquage 
a 25) 
| 750 °C | 790 °C 830 °C 850°C 880 °C | 900 °C | 920 °C 
Benzène — — — 0,8 1,0 1,5 1,3 
Toluène — — 0,2 0,4 0,5 0,4 0,2 
Styrène == — traces 0,1 0,2 0,1 0,06 
Indène — — 0,2 0,4 0,6 0,5 0,4 
Durène — — traces 0,1 0,3 0,2 0,1 
Naphtalène — _= 0,1 0,2 0,5 0,6 0,9 
o-éthylphénol* — —_ — Al SLl en | <a 
o-phénylphénol* — — _ << el 0) al 
Xylénols — — — 0,2 0,5 0,2 0,1 
Diphényle — De — 0,1 0,2 0,3 12 
Acénaphtène — — — 0,7 0,3 — — 
H:0 — — 0,03 non 0,5 1,0 non 
dosée dosée 
Dibenzofuranne 100 100 90,0 76,0 917,0 40,0 20,0 
Carbone — — l 3,9 ET 20,3 47,8 
Gaz — == traces traces 13 52 7,0 
Non dosé — — 9 rev 29,4 2077 20,9 
* Pour ces constituants nous ne disposons pas de courbes d'étalonnage. 
50/°% poids 
t=2sec. 
40 carbone 
PDBF:066atm. 
30 


20 


825 


850 


900 


constituant (C6H/0)n 


T°C 


Éiq2. 


Evolution du carbone et du composé :(C:H:O), en fonction 
de la température. 
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TABLEAU HIT 


Composition de la phase gazeuse 
en volume pour cent 


750 °C | 790 °C | 830 °C | 850 °C | 880 °C 900 °C | 920 °C 
— —— 30,3 36,5 
== trac. trac. 6,9 
— _ — 5,8 
100 100 69,7 47,4 
14 _s se 11 
= — — 2,1 
— — — pré- 
sence 
TABLEAU IV 
Comparaison des craquages 
du phénol et du dibenzofuranne 
(= Seconde tp 0,0 aim:.1 — 930 C) 
Phénol Dibenzofuranne 
Taux de craquage 
% poids 28,2 4,5 
benzène 30 
toluène : 0,6 toluène 02 
styrène 1007 styrène traces 
indène els indène > (2 
durène 071 durène MU 
benzofuranne sn LES 
Rendement phéno! DT o-éthylphénol 0 
pondéral naphtalène “mt naphtalène RO 
diphényle : 0,4 
(g/100 g dibenzofuranne st 1129 dibenzofu: anne UE 
injectés) H,0 et H,0 : 0,03 
constituants 
mineurs : non dosés 
gaz FE O1 HE ON 
CH, 10,2 
carbone 
(g/100 g 0,4 traces 
injectés) 
phase gazeuse co 14,2 
moles/100 moles H> ane H, 100 
injectés CH: 1,9 
spectrométrie cyclopentadiène pas de cylcopentadiène 
de masse sur (mais apparaît | 
phase gazeuse à partir de 920 °C) 
pas de diméthylacétylène 


oo 
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42. Etude du composé inconnu 


Le composé de masse moléculaire élevée, non 
élué par chromatographie en phase gazeuse sur les 
colonnes utilisées, a fait l’objet d’une étude plus 
poussée. 

Ce composé (F: 142-145 °C), insoluble dans 
l’acétone et le méthanol, est soluble dans le chlo- 
roforme et le tétrachlorure de carbone; il ne con- 
tient pas de groupements hydroxyles, pas de fonc- 
tion acide ni de double liaison. L'analyse élémen- 
taire montre que la formule brute est (C6H140)». 

Le pic le plus intense en spectrométrie de masse 
se trouve à m/e — 332; mais on y trouve des 
pies à m/e = 410 et 500. 

Le spectre de résonance magnétique nucléaire 
de ce composé présente un massif non résolu dans 
la région des protons aromatiques. 

Le spectre infra-rouge, relevé dans le K Br, 
présente des bandes à 750 cm !, caractéristiques 
des vibrations de déformation C-H pour des déri- 
vés aromatiques substitués en position méta et, à 
1.200 em-l, une bande qu’on peut attribuer à la 
vibration d’élongation C-0-C d’éther-oxyde. 

L'ensemble de ces résultats permet de prévoir 
pour ce constituant une structure polycyclique 
oxygénée du type polyphénoxy. 


43. Comparaison des craquages du phénol 
et du dibenzofuranne 


On a étudié le craquage du phénol et du diben- 
zofuranne dans les mêmes conditions expérimen:- 
tales dans le but de comparer leur stabilité ther- 
mique. 

Le tableau IV montre les rendements pondé- 
raux des produits formés à 830 °C pour un temps 
de séjour dans le réacteur de 1,4 seconde et une 
pression partielle du composé à craquer de 0,6 
atmosphère. 

Les résultats chtenus pour le phénol sont com- 
pareables à ceux obtenus précédemment dans notre 
laboratoire, 

La formation de cyclopentadiène par pyrolyse 
du phénol est confirmée. 

À 830 °C et un temps de contact de 1,4 seconde, 
le taux de craquage du phénol est de 28,2 % en 
poids, tandis que celui du dibenzofuranne est de 
4,5 % en poids seulement. Ce dernier a donc une 
stabilité thermique beaucoup plus grande. 


5. DISCUSSION DES RESULTATS 


L'étude du craquage thermique du dibenzofu- 
ranne à pression atmosphérique en présence 
d'azote comme gaz vecteur, montre qu’il est stable 
jusqu’à 830 °C. 

À partir de cette température, le dibenzofu- 
ranne disparu est quasi complètement transformé 


en un composé inconnu, en carbone et hydrogène. 
Les différentes méthodes d’isolement et d’identi- 
fication employés ont permis de montrer que ce 
dérivé inconnu correspond à la formule globale 
(C6H40),. Sa teneur dans les produits de cra- 
quage du dibenzofuranne passe par un maximum 
à environ 900 °C, température à partir de laquelle 
il diminue à son tour. 

A cette température, la teneur en carbone aug- 
mente rapidement et le CO et le cyclopentadiène 
apparaissent. 

On peut supposer que la formation du cyelo- 
pentadiène et du CO proviennent de la décompo- 
sition du composé (C5H40), suivant un mécanis- 
me analogue à celui proposé pour le phénol. 

Les autres constituants, formés en faibles quan- 
tités, tels que le toluène, l’indène, le naphtalène, 
l’eau et un phénol substitué en position ortho par 
une chaîne en C4 ou plus, apparaissent dès le 
début du craquage. Le benzène, l’o-éthylphénol, 
l’o-phénylphénol, les xylénols, le diphényle et 
l’acénaphtène apparaissent dès 850 °C. 

La formation d'hydrogène et de carbone en 
début de craquage semble indiquer qu’il y aurait 
rupture du noyau aromatique et formation d’un 
phénol substitué du type 


CH2)n — CH3 
OH 


accompagné de carbone et d’hydrogène, de 


toluène et d’eau. 

Le composé (C6H40), le naphtalène et l’indène 
proviendraient d’une réaction secondaire du phé- 
nol substitué formé, qui ne serait qu’un intermé- 
diaire. L'absence de benzofuranne et de 1,3-buta- 
diène dans les produits obtenus exclut le méca- 
nisme : 


CEOROT 


Un travail effectué parallèlement?! à montré 
que le 1,3-butadiène se transforme principalement 
en dérivés aromatiques dans le domaine de tem- 
pérature de craquage du dibenzofuranne. 


Si nous comparons nos résultats à ceux obtenus 
par craquage du dibenzofuranne sous pression 
d'hydrogène, nous constatons que nous formons 
les mêmes composés aromatiques maïs en quan- 
tité beaucoup plus faible, 

Le constituant le plus important obtenu par ces 
auteurs, l’o-phénylphénol, ne se forme qu’en quan- 
tités négligeables en absence d'hydrogène. 

Par contre, il y a formation dès le début de 
craquage de quantités importantes d’un consti- 
tuant de poids moléculaire élevé, répondant à la 
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formule (C4H10), et qui pourrait être un poly- 


mère du type 
[roro 


Signalons que M. Lutz’! a constaté également, 
au cours de la pyrolyse du diphényle, la forma- 
tion d’un produit inconnu dont l'analyse élémen- 
taire correspond à une formule globale (CH). 
L'auteur, ayant étudié ce composé par LR., E.P.R. 
et U.V., en déduit que le produit inconnu con- 
tient un nombre de noyaux aromatiques supérieur 
à 16 et serait formé d’isomères méta de composés 
aromatiques probablement partiellement hydro- 
génés. 

C. Delaunois et J.R. Godefroid??, au cours 
d’une étude du craquage statique des crésols en 
phase liquide à haute pression, ont supposé la for- 
mation d’un constituant polyoxygéné de poids 
moléculaire élevé pour expliquer un déficit dans 
le bilan d'oxygène. 

L'étude de l'influence du temps de séjour de 
certains composés et notamment du dibenzofu- 
ranne, surtout à haute température, a montré 
l'importance qu'il peut avoir sur le taux de cra- 
quage. 

Le craquage du phénol et du dibenzofuranne 
effectué dans des conditions identiques a permis 
de montrer la plus grande stabilité thermique du 
dibenzofuranne. En effet, à la température de 
830 °C, et un temps de contact de 1,4 secondes, 
il ne reste que 72% de phénol alors que 
l’on retrouve encore 95,5 % du dibenzofuranne 
injecté. 

Dans les produits de craquage du phénol, on 
retrouve de nombreux hydrocarbures aromatiques 
mais aucune trace du composé (C6H40), caracté- 
ristique du craquage du dibenzofuranne ou d’un 
autre composé lourd non dosé, le bilan de 
matière étant correct. 


6. CONCLUSIONS 


Les résultats obtenus dans les travaux antérieurs 
traitant le craquage du phénol suggèrent la pos- 
sibilité de deux mécanismes primaires. 

En effet, l’obtention, dès le début du craquage 
du phénol, de monoxyde de carbone, de cyclopen- 
tadiène et de dibenzofuranne peut s’expliquer par 
les deux schémas suivants : 


— d’une part, la condensation de deux molécules 
de phénol pour former du dibenzofuranne, de 
l’eau et de l'hydrogène, suivie du craquage du 
dibenzofuranne en benzofuranne et 1-3 buta- 
diène, ainsi qu’en dérivés aromatiques. 


oH 
(© ki OO (1) 
k2 Cd ) 
CS 7 


+dérives aromatiques 
avec k)>> k, 


— d'autre part, la formation de cyclopentadiène 
et de CO, suivant le schéma 


OH 0 
ee _——— C0 + [_]J (2) 


Les résultats obtenus au cours du présent tra- 
vail permettent d’exelure le mécanisme (1) pro- 
posé pour le craquage du phénol. 


En effet : 


— La stabilité thermique du dibenzofuranne est 
plus grande que celle du phénol, puisque son 
taux de craquage n’est que de 4,5 % à 830 °C 
et 1,4 seconde de temps de séjour, alors que 
celui du phénol dans les mêmes conditions 
expérimentales est de 28,2 %. 

— Le benzofuranne n’apparaît pas dans les pro- 
duits de craquage du dibenzofuranne. 

— La formation de 1,3-butadiène n’a pas été 
décelée et de plus, la quantité d'hydrocarbures 
aromatiques formée au cours du craquage du 
dibenzofuranne, reste très faible. Or, le 1,3- 
butadiène se transforme en dérivés aromati- 
ques (principalement benzène, toluène et 
naphtalène) dans le domaine de température 
de craquage du dibenzofuranne. Le 1,3-buta- 
diène ne peut donc pas constituer un inter- 
médiaire de craquage du dibenzofuranne. 

— Le composé (C6H40),, constituant principal 
obtenu au cours du craquage du dibenzofu- 
ranne, n’apparaît pas dans les produits de cra- 
quage du phénol. 


La formation du dibenzofuranne au cours du 
craquage du phénol, serait done un phénomène 
caractéristique du début de craquage, parallèle à 
l'étape primaire. 

D’autres travaux sont en cours dans notre labo- 
ratoire et seront publiés prochainement, sur le 
deuxième mécanisme de craquage du phénol en 
monoxyde de carbone et cyclopentadiène, et sur 
la cinétique du craquage thermique du cyclopen- 
tadiène. 

Ces travaux ont pu être réalisés grâce aux sub- 
sides qui nous ont été accordés par l’Institut 
National des Industries Extractives dans le cadre 
de recherches fondamentales sur la Chimie et la 
Physique des charbons et des cokes, subsidiés par 
la Commission des Communautés Européennes. 


Li 
Li 


Annales des Mines de Belgique 


1'e livraison 


Nous exprimons à ces organismes notre recon- 


naissance pour l’aide apportée. 
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L'activité des Services d'inspection 
de l'Administration des Mines en 1970 


(Rapport établi en application des articles 20 et 21 de la 
convenion internationale n° 81 « Inspection du Travail y, 


1947). 


Bedrijvigheid van de Inspectiediensten 


van de Administratie van het Mijnwezen in 1970 


(Opgesteld bij toepassing van de artikelen 20 en 21 van 
het international verdrag n' 81 « Arbeidsinspectie » 1947) 


J. MEDAETS, 


Directeur général des Mines 
Directeur-generaal der mijnen 


RESUME 


Comme chaque année depuis 1960 et confor- 
mément à l'obligation de publication que lui 
impose l'article 20 de la Convention internatio- 
nale n° 81 sur l'Inspection du Travail, l Adminis- 
tration des Mines rend compte de son activité en 
cette matière au cours de l’année 1970. Les matiè- 
res traitées dans ce rapport restent, dans l’ordre, 
celles que définit l'article 21 de la Convention. 


INHALTSANGABE 


Entsprechend den Bestimmungen des Artikels 
20 der Internationalen Konvention 81 über die 
Gewerbeaufsicht legt die Bergbehôrde hiermit, wie 
alljährlich seit 1960, ihren Tätigkeitsbericht für 
das Jahr 1970 vor. Die Gliederung entspricht den 
in Artikel 21 der Konvention niedergelegten 
Richtlinien. 


SAMENVATTING 


Zoals ieder jaar sedert 1960 en zoals artikel 20 
van het Internationaal Verdrag nr 81 over de 
Arbeidsinspectie voorschrijft, brengt de Adminis- 
tratie van het Mijnwezen verslag uit over haar 
bedrijvigheid op dat gebied in de loop van het 
jaar 1970. De onderwerpen die in dit verslag 
besproken worden, zijn nog steeds die, welke in 
dezelfde volgorde in artikel 21 van het Verdrag 
bepaald zijn. 


SUMMARY 


As every year since 1960 and in conformity with 
the compulsory publication imposed by article 20 
of the International Convention nr 81 on the 
Inspection of Work, the Administration of Mines 
gives an account of its activity in this matter 
during 1970. The subjects dealt with in this report 
remain as laid down in article 21 of the conven- 
tion. 
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Les atiributions respectives des diverses admi- 
nistrations qui se partagent en Belgique les tâches 
de l'Inspection du Travail visées par la conven- 
tion internationale n° 81 n’ont subi en 1970 
aucune modification. 

Le présent rapport relatif à l’année 1970; 
comme les précédents, passe en revue, dans l’or- 
dre, les différents sujets énumérés à l’article 21 
de la convention internationale n° 81 « Inspection 
du Travail ». 


Année 1970 


I. Lois et règlements relevant de la compétence 
de l'Inspection du Travail 


A. Lois. 


Au cours de l’année 1970, peu de modifications 
ont été apportées en Belgique à la législation du 
travail. 

Le présent rapport se bornera à rappeler la 
date et l’objet des lois de l’espèce votées et pro- 
mulguées en 1970 qui concernent particulière- 
ment les industries dans lesquelles lAdministra- 
tion des Mines assure la mission d’Inspection du 
Travail. 

Une loi du 29 mai 1970 a modifié les lois sur 
les délégués-ouvriers à l’inspection des mines de 
houille coordonnées par l'arrêté royal du 31 
décembre 1958. Cette loi modifie les règles de 
calcul de la pension allouée par l'Etat à ces délé- 
gués. 


Une loi du 4 juin 1970 a modifié l’arrêté royal 
n° 3 du 18 avril 1967 facilitant le recrutement 
ou l’engagement dans les services publics, de per- 
sonnes licenciés à la suite de la fermeture totale 
ou partielle de charbonnages et a introduit cer- 
taines mesures pécunaires en faveur des bénéfi- 
ciaires de cet arrêté, et un arrêté royal du 28 
septembre 1970 a modifié l’arrêté royal du 29 
juin 1967 portant certaines mesures d’exécution 
dudit arrêté royal n° 3 (pris en exécution des 
pouvoirs spéciaux, loi du 31 mars 1967). 


Un arrêté royal du 3 juin 1970 a coordonné 
les dispositions légales relatives aux maladies 
professionnelles. 


B. Règlements. 


a) Applications particulières de règlements géné- 
raux aux travailleurs des industries surveillées 
par l'administration des mines. 


Un arrêté royal du 23 juin 1970 a majoré la 


pension d'invalidité accordée aux ouvriers 


1re livraison 


De onderscheiden ambtsbevoegdheden van de 
verschillende administraties die in België de 
taken van de Arbeidsinspectie bedoeld in het 
internationaal verdrag nr 81 uitoefenen, zijn in 
1970 niet veranderd. 

In dit verslag over het jaar 1970 worden de ver- 
schillende in artikel 21 van het internationaal 
verdrag nr 81 «Arbeidsinspectie» opgesomde 
onderwerpen weer in de gegeven volgorde behan- 


deld. 


Jaar 1970 


I. Wetten en reglementen die tot de bevoegdheid 
van de arbeidsinspectie behoren 


A. Wetten. 


In 1970 heeft de Belgische arbeidswetgeving 
weinig veranderingen ondergaan. 


In dit verslag zijn enkel de datum en het onder- 
werp van de in 1970 goedgekeurde en uitgevaar- 
digde wetten vermeld, die bijzonder betrekking 
hebben op de nijverheidstakken waarin de Admi- 
nistratie van het Mijnwezen de taken van de 
Arbeidsinspectie uitoefent. 

Een wet van 29 mei 1970 heeft wijzigingen 
aangebracht aan de bij koninklijk besluit van 31 
december 1958 gecoürdineerde wetten op de afge- 
vaardigden-werklieden bij het toezicht in de 
steenkolenmijnen. Door deze wet wordt de bere- 
kening van het door de Staat aan deze afgevaar- 
digen verleende pensioen gewijzigd. 

Een wet van 4 juni 1970 heeft wijzigingen aan- 
gebracht aan het koninklijk besluit nr 3 van 
18 april 1967 ter bevordering van een gemakke- 
lijker werving of indienstneming, in overheids- 
dienst, van personen ontslagen wegens gehele of 
gedeeltelijke sluiting van steenkolenmijnen en 
sommige geldelijke maatregelen ingevoerd ten 
gunste van de gerechtigden op dat besluit, en een 
koninklijk besluit van 28 september 1970 heeft 
wijzigingen aangebracht aan het koninklijk 
besluit van 29 juni 1967 houdende sommige uit- 
voeringsmaatregelen van voormeld koninklijk 
besluit nr 3 (in uitvoering van de speciale mach- 
ten, wet van 31 maart 1967, genomen). 

Een koninklijk besluit van 3 juni 1970 heeft 


de wettelijke bepalingen over de beroepsziekten 
gecoürdineerd. 


B. Reglementen. 


a) Bijzondere toepassingen van algemene regle- 
menten op de werknemers uit de nijverheids- 
takken waarop de Administratie van het Mijn- 
wezen toezicht houdt. 


Een koninklijk besluit van 23 juni 1970 heeft 
het invaliditeitspensioen voor mijnwerkers, afge- 
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ineurs, indépendamment de leur liaison à l’in- 
dice des prix à la consommation, de 5 % pour 
‘la période du ler juillet 1970 au 30 juin 1971, 
et de 10,25 % à partir du ler juillet 1971. 

Un arrêté royal du 19 novembre 1970 relatif 
au régime de pension d'invalidité a abrogé et 
remplacé les antérieurement en 
vigueur en cette matière dans un sens favorable 
aux travailleurs, tandis qu’un second arrêté du 


dispositions 


20 novembre, déterminant l’organisation et le 
fonctionnement du Fonds national de retraite des 
ouvriers mineurs (F.N.R.O.M.) à abrogé l’arrêté 
du 28 mai 1958 qui avait réglé à nouveau le statut 
de cette institution, tel qu’il avait été modifié 
par divers arrêtés, dont ceux des 23 juin et 12 
novembre 1970. 

Un arrêté royal du 20 avril 1970 portant exé- 
cution de l’article 2, $ 6, alinéa 5, de l’arrêté-loi 
du 10 janvier 1945 concernant la sécurité sociale 
des ouvriers mineurs et assimilés, a déterminé le 
mode de paiement de la cotisation des employeurs 
à la caisse de vancances annuelles. 


b) Réglementation des salaires. Rémunérations en 
général. Commissions paritaires. 


1°) Mandats des ingénieurs des mines dans les 
commissions paritaires. 

Cinq arrêtés ministériels du 8 mai 1970 ont 
accordé démission honorable de leurs fonctions de 
secrétaire et de secrétaire-adjoint de la Commis- 
sion nationale mixte des mines, de la Commission 
paritaire nationale et de diverses Commissions 
paritaires régionales de l’industrie des carrières, 
à des ingénieurs des mines et agents de l’Admi- 
nistration des mines, ces fonctions étant doréna- 
vant attribuées à des agents du Ministère de 
l'Emploi et du Travail. Seules les fonctions de 
président de ces commissions sont encore exercées 
par des ingénieurs des mines. 


2°) Conventions collectives du travail. 


En application de l’article 28 de la loi du 5 
décembre 1968 sur les conventions collectives du 
travail et les commissions paritaires, 28 arrêtés 
royaux ont, en 1970, donné force obligatoire à des 
conventions collectives adoptées par la commis- 
sion paritaire nationale de l’industrie des briques 
(4) et par les commissions paritaires régionales 
de la même industrie (18) et de l’industrie des 
carrières (6). 

De ces conventions : 

11 concernent la fixation des conditions de tra- 
vail (les salaires et rémunérations), dont 1 
nationale, 

8 le montant et les modalités d’octroi d’avanta- 
ges sociaux complémentaires à charge de fonds 
sociaux, national ou régionaux, de l’industrie 
des briques, ainsi que le montant et les moda- 


zien van de koppeling aan het indexcijfer der 
consumptieprijzen, met 5 % verhoogd voor de 
periode gaande van 1 juli 1970 tot 30 juni 1971 
en met 10,25 % van 1 juli 1971 af. 

Een koninklijk besluit van 19 november 1970 
betreffende de invaliditeitspensioenregeling voor 
mijnwerkers heeft de bepalingen die vroeger op 
dat gebied van kracht waren opgeheven en in het 
voordeel van de werknemers vervangen en een 
tweede besluit, van 20 november, over de organi- 
satie en de werking van het Nationaal Pensioen- 
fonds voor Mijnwerkers (N.P.M.) heeft het 
besluit van 28 mei 1958 over het statuut van deze 
instelling opgeheven, een besluit dat al verschei- 
dene malen en onder meer op 23 juni en 12 
november 1970 gewijzigd was. 

Een koninklijk besluit van 20 april 1970 tot 
uitvoering van artikel 2, $ 6, 5de lid, van de 
besluitwet van 10 januari 1945 betreffende de 
maatschappelijke zekerheid van de mijnwerkers 
en gelijkgestelden heeft bepaald op welke wijze 
de werkgeversbijdrage aan de vakantiekas moet 
betaald worden. 


b)} Reglementering van de lonen. Bezoldigingen in 
het algemeen. Paritaire comités. 


1°) Mandaten van de mijningenieurs in paritaire 
comités. 

Bij vijf ministeriéle besluiten van 8 mei 1970 
zijn verschillende mijningenieurs en beambten 
van de Administratie van het Mijnwezen eervol 
ontslagen uit hun ambt van secretaris en adjunct- 
secretaris van de Nationale Gemengde Mijncom- 
missie, het Nationaal paritair Comité en verschil- 
lende gewestelijke paritaire comités voor het 
groefbedrijf; voortaan worden deze ambten aan 
ambtenaren van het Ministerie van Tewerkstel- 
ling en Arbeid opgedragen. Alleen het voorzitter- 
schap van deze comités wordt nog door mijnin- 
genieurs Waargenomen. 


2°) Collectieve arbeidsovereenkomsten. 


Bij toepassing van artikel 28 van de wet van 
5 december 1968 op de collectieve arbeidsover- 
komsten en de paritaire comités, hebben 28 
koninklijke besluiten in 1970 even veel collec- 
tieve arbeidsovereenkomsten van het nationaal 
paritair comité voor het baksteenbedrijf (4) en 
van de gewestelijke paritaire comités van deze 
sector (18) en van het groefbedrijf (6) algemeen 


bindend verklaard. 


11 van deze overeenkomsten hebben betrekking 
op de arbeidsvoorwaarden (lonen en bezol- 
digingen), waaronder 1 nationale, 

8 op het bedrag en de toekenningsmodaliteiten 
van bijkomende sociale voordelen verleend 
door het nationaal of de gewestelijke sociale 
fondsen van het baksteenbedrijf en op de wijze 
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lités de perception des cotisations des 
employeurs à ce fonds, dont 1 nationale, 

la durée hebdomadaire du travail, 

la date des vacances annuelles, 


le barème de rémunération des apprentis, 


ei OO MH 


(nationale) le rattachement des salaires à 
l'indice des prix à la consommation, 
1 (également nationale) la rémunération garan- 
tie de 10 jours fériés par an, 
le paiement du salaire afférent à un jour férié, 
1 l'octroi d’indemnités complémentaires de chô- 
mage en cas d’intempéries ou de chômage éco- 
nomique. 


Une convention concerne à la fois les rémuné- 
rations et la durée hebdomadaire du travail. 


La Commission nationale mixte des mines a 
adopté en 1970 six conventions relatives : 


1) à deux nouvelles augmentations générales de 
salaires de 6 et de 4 % respectivement au ler 
janvier 1970 et au ler mars 1971, s’ajoutant 
à celles qu'impliquait déjà l’accord de pro- 
grammation sociale 1971-1972 signé le 15 


décembre 1969; 

2) à l’incorporation de la prime d’assiduité de 
9% dans les salaires à dater du ler février 
1970, après majoration de ceux-ci de 2 % à la 
même date en application de la convention 
les liant à l’indice des prix à la consomma- 
tion ; 

3) à la majoration de la prime de présence à 
dater du ler février et à son incorporation 
dans les salaires à dater du ler juillet 1970; 

4) à deux nouvelles augmentations générales des 
salaires et des primes de présence, de 7 et 3 %, 
respectivement au ler juin et au ler septem- 
bre 1970, pour combler le retard constaté dans 
l’évolution des salaires des ouvriers mineurs 
relativement à celle des salaires des autres sec- 
teurs industriels; 

5) à lapplication dans les mines de la conven- 
tion collective n° 2 du Conseil national du Tra- 
vail concernant l'octroi par l’employeur aux 
ouvriers d’une indemnité complémentaire à 
celle accordée par le régime d’assurance-mala- 
die-invalidité en cas d'incapacité de travail; 


6) à l'octroi d’une prime de fin d'année 1970. 


Les quatre premières de ces conventions fai- 
saient suite aux importants mouvements de grève 
de janvier-février et de juin 1970 dans le bassin 
de Campine, et y mettaient fin. 


1° aflevering 


van inning van de werkgeversbijdragen in deze 
fondsen, waaronder i nationale, 

op de arbeidsduur per week, 

op de datum van de jaarlijkse vakantie, 

op de loonschaal van leerjongens, 


(nationale) op de koppeling van de lonen aan 
het indexcijfer van de consumptieprijzen, 


ee D OH 


1 (eveneens nationale) op de gewaarborgde 
bezoldiging voor tien feestdagen per jaar, 
op de betaling van het loon voor een feestdag, 

1 op het verlenen van bijkomende werkloos- 
heidsuitkeringen bij werkonderbrekingen 
wegens slecht weer of economische werkloos- 


heid. 


Een overeenkomst heeft betrekking op de 
bezoldigingen en tevens op de arbeidsduur per 
week. 

De Nationale Gemengde Mijncommissie heeft 
in 1970 zes overeenkomsten goedgekeurd, die 


betrekking hadden : 


1) op twee nieuwe algemene loonsverhogingen 
van 6 en 4 , onderscheidenlijk op 1 februari 
1970 en 1 maart 1971, buiten de loonsverho- 
gingen van de op 15 december 1969 onderte- 
kende sociale programmatieovereenkomst voor 


1971-1972; 

op de opneming van de regelmatigheidspremie 
van 9% in de lonen van 1 februari 1970 af, 
na verhoging van deze lonen met 2% op de- 


[db] 
——- 


zelfde datum op grond van de overeenkomst 
over de koppeling van de lonen aan het index- 
cijfer van de consumptieprijzen ; 


3) op de verhoging van de aanwezigheidspremie 
van l februari 1970 af en op de opneming 
van deze premie in de lonen van 1 juli 1970 af; 

4) op twee nieuwe algemene verhogingen van de 
lonen en de aanwezigheidspremie met 7 en 
3 %, onderscheidenlijk op 1 juni en 1 septem- 
ber 1970, om de achterstand van de lonen van 
de mijnwerkers op die van de andere nijver- 
heidstakken in te halen; 


5) op de toepassing van de collectieve overeen- 
komst nr 2 van de Nationale Arbeidsraad in 
de mijnen; deze overeenkomst handelt over 
een bijkomende vergoeding van de werkgever 
aan de arbeiders, boven de vergoeding van de 
ziekte- en invaliditeitsverzekering in geval van 
arbeidsongeschiktheid. 

6) op de toekenning van een eindejaarspremie 


1970! 


De vier eerste van deze overeenkomsten volg- 
den op de grote werkstakingen van januari- 
februari en juni 1970 in het Kempens bekken en 
stelden er een einde aan. 
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Un arrêté royal du 15 juillet 1970 est relatif 
au repos du dimanche dans les entreprises appar- 
tenant au secteur des cimenteries ressortissant à 
la Commission paritaire nationale de l’industrie 
du ciment. 


c) Police des mines et règlements particuliers. 


L'arrêté royal du 10 décembre 1970 relatif à la 
lutte contre les poussières dans les travaux sou- 
terrains des mines de houille a abrogé et rem- 
placé l’arrêté du 16 septembre 1965 ayant le 
même objet et en a rendu les prescriptions plus 
sévères. 

L'arrêté ministériel du 10 décembre 1970 a 
déterminé les limites des différentes classes de 
chantiers et ateliers sous le rapport de la nocivité 
du courant d’air plus ou moins chargé de pous- 
sières, pour l’application de l’arrêté royal précité. 
Il a fixé les modalités de prélèvement des échan- 
tillons et les normes de détermination de la 
teneur de l’air en poussières et de la teneur en 
cendres de ces poussières. 


d) Délégués-ouvriers à l'inspection. 

Six arrêtés ministériels des 27 février et 2 mars 
1970, 2 et 3 juillet 1970, 2 septembre 1970 (deux) 
ont modifié les barèmes des rémunérations des 
délégués-ouvriers à l'inspection des mines de 
houille, d’une part, à l’inspection des minières et 
des carrières d’autre part, pour les adapter aux 
rémunérations des ouvriers mineurs relevées en 
application, notamment des décisions D 190 à 
D 206 de la Commission nationale mixte des 
mines. Ces barèmes ont ainsi été progressivement 
portés à 228.540 F/an au minimum et 240.120 
F/an au maximum pour l'inspection des mines 
de houille et à 210.720 F/an au minimum et 
219.924 F/an au maximum pour l'inspection des 
minières et des carrières, avec 4 augmentations 
biennales égales. 


e) Règlement général pour la protection du travail 
(R.G.P.T.). 


Au cours de l’année 1970, dix arrêtés royaux 
et cinq arrêtés ministériels ont à nouveau apporté 
des modifications au R.G.P.T. (8 A.R.) et à ses 
annexes. 

Les plus importants du point de vue de lAd- 
ministration des Mines sont l’arrêté royal du 16 
septembre 1970 remplaçant les articles 321 à 920, 
relatifs aux essoreuses à force centrifuge, par des 
dispositions nouvelles et l’arrêté ministériel du 17 
juillet 1970 autorisant l’utilisation de tôles et 
tubes d’acier à l’oxygène dans la construction des 
appareils à vapeur et autres réservoirs sous pres- 
sion. 


Een koninklijk besluit van 15 juli 1970 heeft 
betrekking op de zondagsrust in de ondernemin- 
gen van de cementnijverheid, die onder het Natio- 
naal paritair comité voor het cementhedrijf res- 
sorteert. 


c) Mijnpolitie en bijzondere reglementen. 


Het koninklijk besluit van 10 december 1970 
betreffende de stofbestrijding in de ondergrondse 
werken van steenkolenmijnen heeft dat van 16 sep- 
tember 1965 over hetzelfde onderwerp opgeheven 
en de voorschriften verscherpt. 

Het ministerieel besluit van 10 december 1970 
heeft de grenzen van de verschillende klassen van 
werkplaatsen en werkpunten vanuit het oogpunt 
van de schadelijkheid van de min of meer met 
stof beladen luchtstroom bepaald met het oog op 
de toepassing van voormeld koninklijk besluit. 
Het heeft vastgesteld op welke manier de mon- 
sters moeten genomen worden en normen voor- 
geschreven om het stofgehalte van de lucht en 
het asgehalte van dat stof te bepalen. 


d) Afgevaardigden-werklieden voor het toezicht. 


Zes ministeriéle besluiten van 27 februari en 
2 maart 1970, 2 en 3 juli 1970 en van 2 septem- 
ber 1970 (iwee) hebben de bezoldingsschalen van 
de afgevaardigden-werklieden bij het toezicht in 
de steenkolenmijnen van de ene kant en bij het 
toezicht op de groeven en graverijen van de 
andere kant gewijzigd, om ze aan de lonen van 
de mijnwerkers aan te passen, die onder meer bij 
toepassing van de beslissingen D 190 tot D 206 
van de Nationale gemengde Mijncommissie ver- 
hoogd waren. 

Aldus zijn deze schalen geleidelijk opgevoerd 
tot 228.540 F per jaar (minimum) en 240.120 F 
per jaar (maximum) voor het toezicht in de 
steenkolenmijnen en tot 210.720 F per jaar (mini- 
mum) en 219.924 F per jaar (maximum) voor 
het toezicht op de groeven en de graverijen, met 
vier gelijke tweejaarlijkse verhogingen. 


e) Algemeen reglement voor de arbeidsbescher- 
ming (A.R.A.B.). 

In de loop van 1970 hebben tien koninklijke 
besluiten en vijf ministeriéle besluiten andermaal 
wijzigingen aan het A.R.A.B. (8 koninklijke 
besluiten) en aan de bijlagen aangebracht. 

De belangrijkste voor de Administratie van het 
Mijnwezen zijn : het koninklijk besluit van 16 sep- 
tember 1970, waarbij de artikelen 321 tot 325 
betreffende de droogtoestellen met middelpunt- 
vliedende kracht door nieuwe bepalingen vervan- 
gen zijn en het ministerieel besluit van 17 juli 
1970 waarbij het gebruik toegestaan wordt van 
platen en pijpen van staal bereid in de convertor 
volgens het procédé met zuivere zuurstof bij de 
constructie van stoomtoestellen en andere reci- 
piënten onder druk. 
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1'e livraison 


Il. Personnel de l'inspection du Travail. 


À. Ingénieurs et délégués ouvriers. 


Un arrêté ministériel du 28 décembre 1970 a 
affecté les fonctionnaires en activité de l’adminis- 
tration des mines, à des emplois du cadre, réduit 
précédemment à 61 unités, répartis entre les dif- 
férents services, dont les services de l’hydrologie 
et de la surveillance des canalisations souterrai- 


nes nouvellement créés. 


Les effectifs du Corps des ingénieurs des mines 
ont augmenté en 1970 de deux unités. Un direc- 
teur divisionnaire des mines attaché aux services 


extérieurs a pris sa retraite. 


Au cours de l’exercice, trois jeunes ingénieurs 


stagiaires sont entrés définitivement en fonctions. 


Au 31 décembre 1970 les 52 ingénieurs en acti- 
vité de service se répartissaient comme indiqué 


au tableau 1 ci-dessous. 


Il. Personeel van de arbeidsinspectie. 


A. Ingenieurs en afgevaardigden-werklieden. 


Een ministerieel besluit van 28 december 1970 
heeft het personeel van de Administratie van het 
Mijnwezen voor de verschillende betrekkingen 
van de personeelsformatie aangewezen. Deze for. | 
matie was al eerder beperkt tot 61 personeelsle- 
den, over de verschillende diensten verdeeld, ook 
over de nieuw opgerichte hydrologische dienst en 
de dienst voor toezicht op de ondergrondse lei- 


dingen. 


In 1970 is het aantal mijningenieurs met twee 
toegenomen. Een divisiedirecteur der mijnen ver- 
bonden aan de buitendiensten is op rust gegaan. 


In de loop van het jaar zijn drie jonge inge- 
nieurs na hun stage in vaste dienst getreden. 


Op 31 december 1970 waren de 52 ingenieurs 
in actieve dienst verdeeld zoals in onderstaande 
tabel 1 aangeduid is. 


1970 TABLEAU I — TABEL I 19: 
1 2 3 < 5 6 7 
Service de 
Nombre Services Adminis- Service surveillance Service Service Institut 
extérieurs tration hydro- des cana- des Géologique | national des 
Centrale logique lisations Explosifs Industries 
GRADES souterraines extractives GRADEN 
Dienst voor Nationaal 
Aantal Buiten- Hoofd- Hydro- toezicht op Dienst Aard- Instituut 
diensten bestuur logische de onder- Spring- kundige voor de 
dienst grondse stoffen Dienst Extractie- 
leidingen bedrijven 
Directeur général 1 (ETS) = is (Or) _ = — — == Directeur-generaal 
Inspecteur général # (2) — (100) h il) — == — — Inspecteur-generaal 
Directeur divisionnaire Divisiedirecteur en 
etIngten chef-directeur| 182 (1613) SL) 0 (0) 1 (ir) 1 (1) 1***(—) 1 (1) |Hoofdingenieur- 
directeur 
Ingénieurs principaux 
divisionnaires 16 (HS) & (6) = 202) il (fE)) 1 (RTS) — 1 (1) |E.a. divisiemijningenieu 
Ingénieurs principaux PET E.a. ingenieur 
et ingénieurs (29) 1 SO mil IN) 221(222) — — (#18) en ingenieur 
Total ingénieurs 520 (55) 35003700 242104) A (5). 41#) 2(2) 1 (—) 3(3) |Totaal ingenieurs 
Délégués-ouvriers Afgevaardigden- 
à l'inspection des: werklieden : 
mines 2550) 25 60) — — == 2 _ 7 mijnen 
minières et carrières| 15 (15) 15 (15 — — — — — — groeven en grave- 
rijen 


A 


Dont 2 directeurs divisionnaires des mines affectés à des 


postes d'ingénieur en chef-directeur des mines à l'adminis- 
tration centrale, un ingénieur en chef-directeur affecté au 
poste de géologue en chef-directeur et un ingénieur en 
chef-directeur en surnombre et en disponibilité dans les 


services extérieurs. 


kk 


LES 
LEL ES 


pour inission spéciale. 


Dont un ingénieur en chef-directeur en surnombre détaché 
au Directoire de l'Industrie charbonnière. 


Occupant au cadre le poste de géologue en chef-directeur. 
Dont un ingénieur principal et un ingénieur en congé 


* Onder wie twee divisiedirecteurs der mijnen, die e 
betrekking van hoofdingenieur-directeur der mijnen bi} 
Hoofdbestuur en bij de Dienst der Springstoffen beklede 
een hoofdingenieur-directeur der mijnen, die een betre 
king van hoofdgeoloog-directeur bekleedt en een hoof 
ingenieur-directeur der mijnen in overtal en in disponil 
liteit in de buitendiensten. 
Onder wie een hoofdingenieur-directeur der mijnen 
overtal die bij het Directorium voor de Kolennijverhe 
gedetacheerd is. 
Bekleedt de betrekking van hoofdgeoloog-directeur. 

Onder wie een e.a. ingenieur en een ingenieur met ver! 
wegens bijzondere opdracht. 


LES 


LES 
LES: 
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Malgré la réduction drastique du cadre inter- 
venue en 1969, ces chiffres font apparaître un 
déficit persistant de 3 ingénieurs. 


Nonobstant une nouvelle réduction de l’activité 
dans les mines, bien moins importante toutefois 
que les années précédentes, et compte tenu des 
tâches nouvelles imparties aux ingénieurs et 
agents de l’administration des mines, cette pénu- 
rie nuit au bon fonctionnement des services 
d'inspection, qui n’est assuré qu’en chargeant les 
ingénieurs principaux divisionnaires d’une partie 
notable du service de district et en maintenant 
en activité dans les services extérieurs 5 des 8 
ingénieurs affectés en principe aux nouveaux ser- 
vices de l’hydrologie et de la surveillance des 
canalisations souterraines. 


Quatre candidats se sont présentés au concours 
de recrutement d'ingénieurs des mines organisé 


en 1970. 


25 délégués-ouvriers à l’inspection des mines et 
15 délégués-ouvriers à l’inspection des minières et 
des carrières restaient en service à la date du 


31 décembre 1970. 


B. Personnel technique et administratif. 


Outre les ingénieurs et délégués, l’Administra- 
tion des Mines occupe un certain nombre de fonc- 
tionnaires et d’agents, dont certains sont chargés 
de missions techniques dans le cadre de l’inspec- 
tion du travail. La répartition en est donnée au 
tableau II (voir page 8). 


Ii. Statistique des établissements assujettis au 
contrôle de l'inspection et nombre de travailleurs 
occupés dans ces établissements. 


(Situation au 31 décembre 1970 : tableau III). 


A. Nombre d’entreprises et d'établissements. Per- 
sonnel. 


Dans l’industrie charbonnière un seul siège 
d'extraction a été fermé en 1970. La société, à 
laquelle appartenait ce siège a cessé toute exploi- 
tation minière. 

Le nombre d’ouvriers inscrits au fond a encore 
diminué de 3.116 unités (— 10,1 %). 

Le nombre d'inscrits à la surface a lui aussi 
régressé mais de 352 unités seulement (— 3,4 %) 
de sorte que la perte globale n’a plus été en 1970 
que de 3.468 (— 8,5 % contre — 17,1 % en 1969). 

Pour l’ensemble du personnel occupé, ouvriers 
et employés, la chute d'effectifs a été de 3.600 
unités (— 8,4%). 


Ondanks de drastische in 1969 doorgevoerde 
besnoeïingen in de personeelsformatie blijkt uit 
deze cijfers dat er nog altijd 3 ingenieurs te kort 
zijn. 

Hoewel de bedrijvigheid van de mijnen weer 
aanzienlijk afgenomen is, maar toch heel wat 
minder dan de vorige jaren, en mede door het 
feit dat de ingenieurs en de ambtenaren van de 
Administratie van het Mijnwezen met nieuwe 
taken belast zijn, wordt de goede werking van de 
inspectie door dat personeelstekort gehinderd; het 
toezicht wordt slechts verzekerd doordat een be- 
langrijk gedeelte van de districtsdienst aan de 
ccrstaanwezende divisieingenieurs wordt opgedra- 
gen en 5 van de 8 ingenieurs die in principe aan 
de nieuwe hydrologische dienst en de dienst voor 
toezicht op de ondergrondse leidingen verbonden 
zijn, nog altijd in de buitendiensten te werk ge- 
steld zijn. 

Vier kandidaten hebben zich laten inschrijven 
voor het wervingsexamen voor mijningenieurs dat 
in 1970 ingericht werd. 

Op 31 december 1970 waren nog 25 afgevaar- 
digden-werklieden voor het toezicht in de steen- 
kolenmijnen en 15 afgevaardigden-werklieden 
voor het toezicht op groeven en graverijen in 
dienst. 


B. Technisch en administratief personeel. 


Benevens de ingenieurs en de afgevaardigden 
telt de Administratie van het Mijnwezen een 
zeker aantal ambtenaren en beambten van wie 
sommigen technische opdrachten in het raam van 
de arbeidsinspectie te vervullen hebben. De ver- 
deling van dat personeel is in tabel IT aangeduid 
(zie bladzijde 8). 


Ill. Statistiek van de inrichtingen onderworpen aan 
inspectie en aantal aldaar tewerkgestelde 
werknemers. 


(Toestand op 31 december 1970 : tabel III). 


A. Aantal bedrijven en inrichtingen. Personeel. 


In 1970 is in de kolennijverheid één enkele 
bedrijfszetel gesloten. De vennootschap waartoe 
die zetel behoorde, heeft alle mijnontginning 
stopgezet. 

Voor de ondergrond is het aantal ingeschreven 
werklieden weer met 3.116 eenheden verminderd 
(— 10,1 D). 

Ook voor de bovengrond is het aantal ingeschre- 
ven werklieden afgenomen, maar slechts met 352 
eenheden (— 3,4%), zodat er alles samen 3.468 
arbeiders minder zijn als in 1969 (— 8,5 % tegen 
7 M6 inet000): 

Het aantal werklieden en kantoorbedienden 
samen is met 3.600 verminderd (— 8,4 %). 


1° aflevering 
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Arr 19 
1970 TABLEAU II — TABE | 
Les - — a ———__—_—_—— 
1 7) 3 4 | 
Services Adminis- Service Service TOTAL | 
extérieurs tration es Géologique GRADEN | 
GRADES Centrale Explosifs | 
Buiten- Hoofd- Dienst Aard- TOTAAL | 
diensten bestuur Spring- kundige | 
stoffen dienst | 

) Techniques a) Technisch personeel 

a) Tec 
Géologue en chef-directeur — — — — (ir) — (il) Hoofdgeoloog re. 

6 6 incipal — = _ 5 (5) 5 (5) Geoloog en e.a. geoloog | 
meme es Mijnmeter-verificateur, mijnmeter| 
de 1'e classe et géomètre DS) — = 1 (01) 12N (UE) 1° klasse en nine | 
Ingénieur technicien et ingénieur Technisch ingenieur en e.a. techniscl 

technicien principal 5 K 6) = (=) (fr) — GEO!) ingenieur : 
Agent technique des mines  W(ib*) — — — — (1) T'echnisch mijnbeambte 
b) Administratifs b) Administratief personeel 
Directeur — ù{i) — _ it (410) Directeur 
Traducteur-reviseur — il it) — — 10 (613) Vertaler-revisor 
Secrétaire d'administration — DNA) 1 (—) _ Sn (R21) Bestuurssecretaris 
Chef administratif — ik «pt == —= NC Bestuurschef > | 
Sous-chef de bureau et assimilés 2.5) 2 (3) — — 5211162) Onderbureauchef en gelijkgestelde: 
Rédacteur et assimilés Gt 51) 8 (6) —(2) il il), 15A 1%) Obpsteller en gelijkgestelden 
Commis-sténodactylographe-secré- Klerk-stenotypist-secretaris, eerste 
taire, commis-sténodactylogra- klerk-stenotypist, klerk-stenotypis 
phe et commis-dactylographe 9 (9) G (7) == 2205) 17 (19) en klerk-typist 
Commis-chef, commis principal et | 
commis 6 (9) RD) = 11 (14) Hoofdklerk, eerste klerk en klerk 
Classeur expéditionnaire _ IN) —— — 1 (EI) Klasseerder-expeditionair 
LORIE) 79 (89) Totaal 


(*) Emploi occupé par un ingénieur en chef-directeur des 


(Ex 


) 


mines. 
Faisant fonctions. 


Pour l’ensemble des minières et carrières, tant 
souterraines qu’à ciel ouvert, le nombre d’ouvriers 
a poursuivi lentement sa régression interrompue 
en 1968; il n’a plus diminué que de 353 unités 
(— 2 %) après une chute de 15,6 % en 1969, tan- 
dis que le nombre d’employés retombait de 157 
unités (— 6 %). 

En cokerie le niveau de l’emploi a peu varié 
depuis 1968. 

Le haut niveau d'activité de la sidérurgie s’est 
maintenu durant la majeure partie de l’année 
1970; la production brute n’a fléchi dans l’ensem- 
ble que de moins de 3 %. On a observé un relè- 
vement appréciable de l'emploi (1) 1.910 unités, 


(1) La répartition du personnel tant ouvrier qu'employé 
entre les diverses branches d'activité (hauts fourneaux, 
aciéries, laminoirs, autres établissements) n'est donnée 
quà titre indicatif car il semble que, d'une année 
à l'autre, les déclarants des grands complexes sidérur- 
giques aient effectué cette répartition d'une manière 
différente. 


(*) Deze betrekking wordt bekleed door een hoofdingenie 
directeur der mijnen. 


(**) Waarnemend. 


Voor alle graverijen en groeven samen — z0 


ondergrondse als in open lucht — is het aantal 
werklieden al jaren langzaam aan het afnemen, 
behalve in 1968; dit jaar bedraagt de verminde- 
ring maar 393 eenheden meer (—_2 %), na een 
daling van 15,6 % in 1969. Het aantal kantoorbe- 
dienden is met 157 verminderd (— 6 %). 


In de cokesfabrieken is het peil van de tewerk- 
stelling niet veel veranderd sedert 1968. 


De hoge bedrijvigheid in de staalindustrie 
heeft zich het grootste gedeelte van het jaar 1970 
gehandhaafd; de brutoproduktie is alles samen 
genomen slechts minder dan 3 % teruggelopen; 
de tewerkstelling is merkelijk toegenomen (i) : 


(1) De verdeling van het werklieden- en bediendenpersoneel 
over de verschillende afdelingen (hoogovens, staalfa- 
brieken, walserijen en andere inrichtingen) wordt 
slechts als een aanwijzing gegeven, want de grote 
siderurgiecomplexen schijven die verdeling van jaar tot 


jaar op een andere manier gedaan te hebben in hun 
aangiften. 


3%) 


Bedrijvigheid van de inspectiediensten in 1970 
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1'e livraison 


soit plus de 3 %, pour les ouvriers et 1.080 uni- 
tés, soit 10 %, pour les employés. 


A noter une diminution du nombre des entre- 
prises de la sidérurgie résultant de la fusion en 
une seule entreprise géante, de plusieurs grands 
complexes dont les établissements se répartissent 
sur trois provinces. Il va de soi, d’autre part, que 
des entreprises de ce genre, ayant à la fois plu- 
sieurs divisions de haut fourneaux, plusieurs acié- 
ries, de nombreux laminoirs et maintes autres 
divisions (agglomération des minerais, divisions 
de constructions mécaniques, etc.) sont reprises 
pour une même unité à chacune des lignes 7 à 
10 de la colonne « entreprises » du tableau IIT et 
que, dès lors ces nombres, en ce qui les concerne, 
ne se cumulent pas pour former le nombre total 
d'entreprises de la sidérurgie (Total 7 à 10). 


Dans les fabriques d’explosifs le niveau de 
l'emploi n’a pratiquement pas varié. 


B. Visites, observations, sanctions. 
a) Statistique des visites d'inspection. 


Malgré que le nombre de sièges d’exploitation 
en activité n'ait diminué que faiblement en 1970 
le tableau IV fait apparaître une nouvelle réduc- 
tion très importante du nombre de visites d’ins- 
pection dans les travaux souterrains des mines : 


— 30 % pour les ingénieurs et 
— 27% pour les conducteurs des mines. 


1970 


TABLEAU IV — TABEL IV 


met 1.910 eenheden, d.i. meer dan 3 %, voor de 
werklieden en met 1.080 eenheden, d.i. 10 , voor 
de kantoorbedienden. 

Men weet dat het aantal ondernemingen in de 
staalindustrie verminderd is door de fusie van 
verscheidene grote bedrijven tot één enkel reuze- 
bedrijf, waarvan de inrichtingen over drie pro- 
vincies gespreid zijn. Zulke ondernemingen, die 
verscheidene  hoogovenafdelingen, verscheidene 
staalfabrieken, een groot aantal walserijen en vele 
andere afdelingen (agglomeratie van ertsen, con- 
structiebedrijven enz.) omvatten, worden in de 
kolom < Ondernemingen » van tabel IIL op iedere 
regel van 7 tot 10 natuurlijk telkens opnieuw voor 
een en dezelfde eenheid aangerekend, zodat deze 
getallen voor die ondernemingen niet mogen 
samengeteld worden om het totaal aantal onder- 
nemingen van de staalindustrie (Totaal 7 tot 10) 
te bekomen. 

In de springstoffabrieken is de tewerkstelling 
praktisch niet veranderd. 


B. Bezoeken, opmerkingen, straffen. 
a) Statistiek van de inspectiebezoeken 


Hoewel het aantal actieve ontginningszetels in 
1970 niet veel verminderd is, blijkt uit tabel IV 
dat het aantal inspectiebezoeken in de onder- 
grondse werken van mijnen weer Zzeer sterk 
gedaald is : 


— 30 % voor de ingenieurs en 
— 27 % voor de mijnconducteurs. 


1970 


a 


Nombre de ventes d'inspection 
INDUSTRIES re D io BEDRIJFSTAKKEN 
Fond Surface Total 
Ondergrond Bovengrond Totaal 
A. Extractives À. Extractieve nijverheden 
1. Mines et leurs dépendances : 1. Mijnen en aanhorigheden : 
a) ingénieurs 235 47 282 a) ingenieurs 
b) conducteurs des mines 120 16 136 b) mijnconducteurs 
c. agents EME 5 Le 5 c) technische beambten 
; a délégués-ouvriers 4 455 566 5021 d) afgevaardigden-werklieden 
; Se et leurs dépendances 71 821 892 2. Graverijen en aanhorigheden 
3. Carrières et leurs dépendances 90 2 825 2915 3. Groeven en aanhortgheden 
B. C* Cokeries et fabriques, d'agglomé- B. C. Cokes- en agglomeratenfabrieken 
rés, divisions d'usines sidérurgiques — 196 196 behorend tot ijzer- en staalfabrieken 
D. nie D. Springstoffen 
: abriques — 28 28 11. Fabrieken 
12. Magasins B distincts des fabri- 12. Magazijnen B niet behorend tot 
ques — 5 2 fabrieken 
E. Excavations souterraines 14 — 14 |E. Ondergrondse uitgravingen 
Total 4 990 4 504 9494 Totaal 


—— "2 
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Le nombre de visites souterraines par siège 
d'exploitation en activité a cette fois diminué de 
26 % pour l’ensemble des ingénieurs des mines 
et des ingénieurs techniciens (conducteurs) et de 
2% pour les délégués. Le nombre de visites 
d'installations de surface des charbonnages par les 
uns et les autres a diminué dans de plus fortes 
proportions encore. 


Le nombre de visites d'inspection dans les 
minières, les carrières et leurs dépendances a 
diminué dans l’ensemble de plus de 33%. La 
diminution a été moindre (quelque 9 %) dans la 
sidérurgie et les cokeries. Elle y est néanmoins 
notable. 


Seules les fabriques d’explosifs et les magasins 
de vente échappent à cette tendance générale. 


b) Statistique des infractions commises et des 
sanctions imposées. 


Nous ne répéterons pas ici les considérations 
générales développées depuis plusieurs années à 
cet endroit par les précédents rapports, auxquels 
le lecteur voudra bien, éventuellement, se reporter 
(pour 1969, n° de janvier 1971, page 87). 


Conséquence inéluctable de la réduction nota- 
ble de la fréquence des visites, constatée au para- 
graphe précédent, les recommandations écrites 
des ingénieurs, conducteurs et délégués-ouvriers 
aux exploitants des établissements surveillés ont 
été en 1970, beaucoup moins nombreuses que l’an- 
née précédente. 


Het aantal ondergrondse inspecties per actieve 
ontginningszetel is dit jaar voor de mijningenieurs 
en de technische ingenieurs (conducteurs) samen 
met 26 % en voor de afgevaardigden met 2% ver- 
minderd. Het aantal schouwingen van boven- 
grondse installaties van kolenmijnen door al deze 
ambtenaren samen is nog in sterkere mate afge- 
nomen. 


In de graverijen, de groeven en in de aanho- 
righeden van deze bedrijven is het aantal inspec- 
tiebezoeken over ’t algemeen met meer dan 33 % 
gedaald. In de staalindustrie en de cokesfabrieken 
is de vermindering niet zo groot (nagenoeg 9 %), 
maar toch nog aanzienlijk. 

Alleen de springstoffabrieken en de verkoops- 
magazijnen ontsnappen aan deze algemene lijn. 


b) Statistiek van begane overtredingen en van 
opgelegde straffen. 


De algemene beschouwingen die al verscheidene 
jaren op deze plaats naar voren gebracht werden, 
zullen wij dit jaar niet meer herhalen. De lezer 
gelieve eventueel de vorige verslagen te raadple- 
gen (voor 1969, januarinummer 1971, blz. 87). 


Door de aanzienlijke vermindering van het aan- 
tal inspectiebezoeken waarvan in de vorige para- 
graaf sprake was, hebben de ingenieurs, conduc- 
teurs en afgevaardigden-werklieden in 1970 
natuurlijk heel wat minder schriftelijke aanbeve- 
lingen naar de hoofden van de geïnspecteerde 
bedrijven gezonden als het jaar te voren. 


1970 TABLEAU V — TABEL V 1970 


| Observations faites par 


les délégués 


ouvriers les ingénieurs 
{inscr. au 
i Inscr. au Autres obs. 
1ratre) registre écrites Irfractions 
relevées 
INDUSTRIES Fes BEDRIJFSTAKKEN 
V. _ 
ERA Door de ingenieurs Opgetekende 
werklieden overtredingen 
gemaakte aanmerkingen 
(Inschrijvin- Inschrijv. Andere 
gen in het in het schriftelijke 
register) register aanmerkingen 
A. 1. Mines et leurs dépendances 910 77 24 — À. 1. Mijnen en aanhorigheden 
2. Miniëres, carrières et leurs 2. Graverijen, groeven en 
dépendances : aanhorigheden 
a) souterraines 17 — 5 — a) ondergrondse 
b) à ciel ouvert 1 098 33 125 = b) in open lucht 
B. C. Cokeries, fabriques d'agglo- B. C. Cokes- en agglomeratenfa- 
mérés, sidérurgie — 6 41 Il brieken, ijzer- en staalbedrijven 
; t 
D. Explosifs (fabriques et maga- D. Springstoffen (fabrieken en 
sins B) _— — 26 — magazijnen B) 
E. Excavations souterraines — — 4 — E. Ondergrondse uitgravingen 
Total 2 044 116 223 1 Totaal 


0 
0 
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1° aflevering 


La diminution est apparemment de 25 % dans 
l’ensemble pour les délégués-ouvriers à l’inspec- 
tion, de 33 % pour les ingénieurs. Il faut tenir 
compte toutefois de ce que les données relatives 
au nombre d’observations faites par les ingénieurs 
et délégués du bassin de Campine n’ont pu être 
obtenues en temps utile cette année, de sorte que 
la diminution réelle est sensiblement moindre. 


Une seule contravention a été relevée par procès- 
verbal en 1970 dans la sidérurgie. 


C. Statistique des accidents du travail. 


(Tableaux VI à IX) 
1) Mines de houille. 


La statistique des accidents du travail survenus 
dans les mines de houille, établie par l’Adminis- 
tration des Mines, répartit les accidents, d’une 
part, suivant leur cause matérielle en 10 grandes 
rubiques subdivisées, pour les accidents du fond, 
en 75 sous-rubriques, et d’autre part, suivant l’im- 
portance de l'incapacité de travail résultante, en 
5 classes de gravité. 

Le tableau VI résume les grandes rubriques de 
cette statistique et donne les résultats globaux 
pour le pays entier. 

On observe en 1970 une nouvelle diminution 
du nombre total des victimes dans les travaux 
souterrains (—-11,6 %), notablement moindre 
toutefois que celle du nombre de postes prestés 
au fond, qui a été de 20,4%. 

Le nombre d’accidents mortels au fond a aug- 
menté au contraire, passant de 17 à 19. A la sur- 
face, il est tombé de 3 à 2. 


Le nombre des accidents à incapacité perma- 
nente au fond a, lui aussi, diminué de 12,3 % 
en valeur absolue, mais ici aussi cette diminution 
est nettement inférieure à celle du nombre des 
prestations de travail (— 20,4 %). 

À la surface, le nombre total des victimes a 
diminué de près de 15 %, proportion à peine 
inférieure à la diminution du nombre de postes 
prestés (— 15,3 %). 

La répartition des accidents entre les différen- 
tes rubriques n’a pas subi de variation vraiment 
significative en 1970. La proportion de victimes 
d'accidents par éboulements et chutes de pierres 
ou de blocs de houille a, toutefois, recommencé 
à baisser assez sensiblement, tombant de 43,8 à 
42,3 % du nombre total de victimes d’accident 
du fonds; celle des victimes d’accidents de trans- 
port, elle aussi, a fléchi d’une manière plus mar- 


quée qu’en 1969, passant de 10,4 à 9,8%. 


En revanche, le nombre de victimes d’accidents 
dus aux manipulations diverses et chutes d’objet, 


Er is een schijnbare vermindering van 25 % 
voor al de afgevaardigden bij het toezicht samen 
en van 33 % voor de ingenieurs. Er dient even- 
wel rekening mee gehouden te worden, dat de 
cijfers over de schriftelijke opmerkingen van de 
ingenieurs en de afgevaardigden van de Afdeling 
Kempen dit jaar niet op tijd klaargekomen zijn, 
zodat de vermindering in werkelijkheid niet zo 
groot 1s. 

In 1970 is één enkele overtreding bij proces- 
verbaal vastgesteld in de staalindustrie. 


C. Statistieken van arbeidsongevallen. 


(Tabellen van VI tot IX) 


1) Steenkolenmijnen. 


In de statistiek van de arbeidsongevallen in de 
kolenmijnen, door de Administratie van het Mijn- 
wezen opgemaakt, worden de ongevallen naar hun 
materiële oorzaken in 10 hoofdrubrieken inge- 
deeld, die voor de ongevallen in de ondergrond 
in 75 onderverdelingen verdeeld worden, en 
bovendien, naar de belangrijkheid van de veroor- 
zaakte arbeidsongeschiktheid, in 5 klassen. 

In tabel VI zijn de hoofdrubrieken van deze 
statistiek samengevat en zijn de totale uitslagen 
voor het Rijk aangeduid. 

In 1970 is het totaal aantal slachtoffers in 
de  ondergrondse werken weer  afgenomen 
(— 11,6%), maar toch minder dan het aantal 
ondergrondse diensten (— 20,4%). 


Het aantal dodelijke ongevallen in de onder- 
grond is daarentegen toegenomen, nl. van 17 tot 
19. Op de bovengrond is het verminderd van 3 
tot 2. 

Het aantal ongevallen met blijvende onge- 
schiktheid is voor de ondergrond ook met 12,3 % 
gedaald, maar dit is ook veel minder dan de ver- 
mindering van het aantal verrichte diensten 
(— 20,4 D). 

Op de bovengrond is het totaal aantal slacht- 
offers met bijna 15 % afgenomen, d.i. haast even 
veel als het aantal verrichte diensten (— 15,3 %). 


De verdeling van de ongevallen onder de ver- 
schillende rubrieken heeft in 1970 geen opval- 
lende wijzigingen ondergaan. Toch is het percen- 
tage slachtoffers van ongevallen door instortingen 
en vallende stenen of blokken steenkool veroor- 
zaakt Weer vrij gevoelig gaan dalen, nl. van 43,8 
tot 42,3 % van het totaal aantal slachtoffers van 
ongevallen in de ondergrond; ook dat van de 
slachtoffers van ongevallen bij het vervoer is iets 
meer gedaald dan in 1969 en wel van 10,4 % tot 
9,8 %. 

Het aantal slachtoffers van ongevallen door 
allerhande manipulaties en vallende voorwerpen 
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1'e Jivraison 


s’est proprtionnellement relevé, passant de 24,5 à 
26,1 % du nombre total; même observation pour 
les accidents classée dans la catégorie « chutes de 
la victime » où la proportion se relève de 8,7 à 
9,5 %. 

Pas plus que l’année précédente, il n’y a eu 
d’accident grave dû au grisou, aux feux et incen- 
dies, ni aux explosifs. En revanche, il y a encore 
eu une électrocution mortelle. 


A cette exception près tous les accidents mor- 
tels du fond ont eu pour cause les éboulements 
(58 %) et le transport (37 ). 

Rapportés au nombre moyen de présences pen- 
dant les jours ouvrés (21,479 au fond et 8,683 à 
la surface en 1970) et au nombre total des postes 
prestés dans l’année (1), (5.135.170 au fond et 
2.593.562 à la surface), ces nombres d'accidents 
donnent une proportion de 8,8 tués pour 10.000 
(2) présents au fond et de 2,3 tués pour 10.000 
présents à la surface, 3,7 tués par million de pos- 
tes prestés au fond et 0,8 à la surface. L’aggrava- 
tion est nette pour le fond (2,7 en 1969); il y a 
amélioration à la surface (1,2 en 1969). 

Le taux de fréquence de tous les accidents 
(nombre d’accidents par million d'heures d’expo- 
sition au risque) a été de 439 au fond, alors qu’il 
n’était que de 397 en 1969, et 58 à la surface. 
L’aggravation est sensible pour les accidents du 


fond. 


2) Minières et carrières à ciel ouvert. 


Seule la statistique des accidents mortels des 
carrières à ciel ouvert a été dressée jusqu'ici. La 
répartition en est faite suivant les mêmes grandes 
rubriques que pour les accidents des mines, 
comme indiqué au tableau VIT. 


Le nombre d’accidents mortels y a été près du 
triple de celui de 1969 : 14 contre 5. 


Les morts par accidents de transport revien- 
nent au premier rang, en 1970, avec plus du tiers 
des victimes (5 sur 14). Il y a eu en outre deux 
éboulements et deux chutes mortels, outre deux 
électrocutions. 


(1) Convertis en postes de 8 heures. Les postes réels sont 
de 8 h ou de 8 h 15 au fond et de 8 h 15 ou 8 h 30 à 
la surface selon qu'il y a 242 ou 234 jours de travail offerts 
dans l'année. Les chiffres cités comprennent les postes 
prestés, tant au fond quà la surface, pour les travaux 
de démantèlement dans les sièges où toute extraction a 
cessé, Ces postes ne sont pas repris dans les statistiques à 
caractère économique qui, sous ce rapport, peuvent donc 
présenter certaines discordances avec les chiffres cités ici. 

(2) Une erreur d'impression dans le précédent rapport 
a fait apparaître la proportion pour 100.000 présents. 
Il y avait lieu de lire 6,7 au lieu de 67 pour le fond et 3,1 au 
lieu de 31 pour la surface, 


veroorzaakt is daarentegen in verhouding toege- 
nomen, nl. van 24,3 tot 26,1 % van het totaal aan- 
tal: hetzelfde geldt voor de ongevallen van de 
rubriek «vallen van het slachtoffer » die nu tot 
9,5 % opgelopen zijn, tegen 8,7 in 1969. 

Evenmin als de vorige jaren, is ook dit Jjaar 
geen enkel zwaar ongeval door mijngas, vuur en 
brand of door springstoffen veroorzaakt. Maar er 
heeft zich weer een elektrocutie met dodelijke 
afloop voorgedaan. 

Op deze uitzondering na, zijn alle dodelijke 
ongevallen in de ondergrond te wijten aan instor- 
tingen (58 %) en aan het vervoer (37 %). 


Op het gemiddeld aantal aanwezigheden op de 
gewerkte dagen (21.479 in de ondergrond en 8.683 
op de bovengrond in 1970) en op het totaal aan- 
tal in de loop van het jaar verrichte diensten (1) 
(5.135.170 in de ondergrond en 2.593.562 op de 
bovengrond) berekend, geven deze cijfers een ver- 
houding van 8,8 doden per 10.000 (2) aanwezigen 
in de ondergrond en 2,3 doden per 10.000 (2) 
aanwezigen op de bovengrond, 3,7 doden per mil- 
joen verrichte diensten in de ondergrond en 0,8 
op de bovengrond. Dit is een merkelijke stijging 
voor de ondergrond (2,7 in 1969), maar voor de 
bovengrond is er een verbetering (1,2 in 1969). De 
veelvuldigheidsvoet van al de ongevallen (aantal 
ongevallen per miljoen uren blootstelling aan het 
gevaar) bedroeg daarentegen 439 in de onder- 
grond, tegenover slechts 397 in 1969 en 58 op de 
bovengrond. Voor de ongevallen in de ondergrond 
is de stijging aanzienlijk. 


2) Graverijen en groeven in open lucht. 


Tot dusver werd alleen de statistiek van de 
dodelijke ongevallen in open groeven opgemaakt. 
De hoofdrubrieken zijn dezelfde als voor de 
ongevallen in mijnen, zoals uit tabel VIT blijkt. 


Het aantal dodelijke ongevallen ligt er bijna 
driemaal hoger dan in 1969, nl. 14 tegen 5. 


De meeste doden zijn te wijten aan het ver- 
voer, met meer dan een derde van al de slacht- 
offers (5 op 14). Bovendien zijn twee personen 
omgekomen door instortingen, twee door te val- 
len en twee door elektrocutie. 


(1) In diensten van 8 uren berekend. De werkelijke 
diensten duren 8 uren of 8 uren 15 minuten in de onder- 
grond en 8 uren 15 minuten of 8 uren 30 minuten op de 
bovengrond naargelang er 242 of 234 dagen per jaar zijn 
wWaarop kan gewerkt worden. De diensten, ondergronds 
of bovengronds aan ontmantelingswerken in stilgelegde mij- 
nen besteed, zijn in de cijfers begrepen. Deze diensten 
worden niet meegerekend in de economische statistieken, 
die, wat dit punt betreft, dus andere cijfers kunnen geven. 

(2) Door een drukfout werd in het vorige verslag het 
aantal doden per 100.000 aanwezigen aangeduid. Men 
diende te lezen: 6,7 in plaats van 67 in de ondergrond 
en 3,1 in plaats van 31 op de bovengrond. 


Janvier 1972 


1970 
El EE mt 


Catégories d'accidents 


L'activité des services d'inspection en 1970 


TABLEAU VII — TABEL VII 


Nombre de tués 


Aantal doden 


Do) 


1970 


ee 


Categorieën van ongevallen 


oo 


1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs 2 1. Instortingen, vallen van stenen en blokken 
2. Transport 5 2. Vervoer 
3. Emploi d'outils, machines et mécanismes il 3. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
4. Manipulations et chutes d'objets l 4. Manipulaties, vallen van voorwerpen 
5. Chute de la victime % 5. Vallen van het slachtoffer 
6. Asphyxies et intoxications | _ 6. Verstikking en vergiftiging 
7. Explosions, incendies, feux | —— 7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Emploi des explosifs | — 8. Gebruik van springstoffen 
9. Electrocution 2 9. Elektrocutie 
10. Divers ‘ 10. Allerlei 
Total 14 Totaal 


3) Usines (Sidérurgie, cokeries et fabriques d’ag- 
glomérés, ete.). 


Ici non plus l'Administration des Mines ne 
dresse encore que la statistue des accidents mor- 
tels. 

En sidérurgie, on observe une diminution du 
nombre d’accidents mortels (21), par rapport à 
1969 (25). Ce nombre avait atteint un minimum 
de 19 en 1968. 

Les accidents de transport sont toujours les plus 
nombreux (6) concurremment avec les chutes 
mortelles (4) et les opérations de fabrication (4 
également, comme en 1969). 


1970 
Catégories d’accidents 

1. Opérations de la fabrication 4 
2. Transport 6 
3. Emploi d'outils, machines et mécanismes Î 
4. Manipulations, chutes d'objets, éboulements | 2 
5. Chute de la victime 4 
6. Asphyxies et intoxications i 
7. Explosions, incendies, feux 1 
8. Emploi des explosifs — 
9. Electrocution 2 
10. Divers | — 

Total | 21 


oo 


Le comité de la sidérurgie belge, en accord 
avec la Commission des communautés européen- 
nes (C.E.E.), a poursuivi l'étude d’une statistique 
communautaire des accidents pour l’ensemble des 
entreprises qui lui sont affiliées et plus spéciale- 
ment pour les grands complexes sidérurgiques du 
pays. 

Les renseignements disponibles sont donnés au 
tableau IX. Ils correspondent à ceux des années 


TABLEAU VIII — TABEL VIII 


Nombre de tués 


Aantal doden 


3) Fabrieken (1Jzer- en staalfabrieken, cokes- en 
agglomeratenfabrieken, enz.). 


Ook in deze sector maakt de Administratie van 
het Mijnwezen nog maar alleen de statistiek van 
de dodelijke ongevallen op. 

In de staalnijverheid ligt het aantal dodelijke 
ongevallen (21) lager dan in 1969 (25); in 1968 


had men een minimum van 19 bereikt. 


De ongevallen tijdens het vervoer zijn nog 
altijd het talrijkst (6), maar in 1970 zijn 4 per- 
sonen omgekomen door te vallen en ook vier bij 
fabricageverrichtingen (zoals in 1969). 


1970 


Categorieën van ongevallen 


. Verrichtingen van de fabricatie 

. Vervoer 

. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
. Manipulaties en vallen van voorwerpen 
. Vallen van het slachtoffer 

. Verstikking en vergiftiging 

. Ontploffingen, brand, vuur 

. Gebruik van springstoffen 

. Elektrocutie 

. Allerlei 


© © Oo I ON Ur À D mm 


+ 


Totaal 


In overleg met de Commissie van de Europese 
Gemeenschappen (C.E.G.) heeft het Comité van 
de Belgische Siderurgie de studie voortgezet van 
een Europese statistiek van de ongevallen in haar 
aangesloten bedrijven en meer bepaald in de grote 
staalcomplexen van het land. 


De beschikbare gegevens zijn in tabel IX aan- 
geduid. Zij stemmen overeen met die van de 
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précédentes et comprennent les accidents mortels. 


On y observe une augmentation de près de 
10 % du nombre total d’accidents chômants parmi 
les ouvriers (933 sur 9.419), bien plus importante 
que celle de la durée d’exposition au risque 
(Cru 3:70) 

Le nombre d'heures d'exposition au risque rela- 
tif aux accidents recensés par le « Comité de la 
sidérurgie belge» s’est élevé en 1970 à 
107.481.001 pour les ouvriers (dont 91.358.125 
dans les grands complexes sidérurgiques) et à 
20.591.160 pour les employés (dont 17.471.640 
dans les grands complexes). 

Le nombre d’accidents mortels relevés par le 
comité dans les mêmes établissements s'élevait 
pour 1970 à 18, dont 13 dans les grands com- 
plexes sidérurgiques. 

L'écart entre ce chiffre (18) et celui mentionné 
au tableau VIII (21) résulte des accidents mor- 
tels survenus dans les établissements ne relevant 
pas du « Comité de la sidérurgie belge », notam- 
ment dans les aciéries de moulage qui n’y sont 
pas affiliées, ainsi que des accidents mortels sur- 
venus dans l’enceinte de l’entreprise à des per- 
sonnes étrangères à l’entreprise sidérurgique, tel- 
les que les membres du personnel d'entrepreneurs 
indépendants aux services desquels l’industrie 
sidérurgique a fréquemment recours pour des tra- 
vaux de démolition, de construction, de mon- 
tage, etc. 

Il résulte des données du tableau IX que le 
taux de fréquence des accidents ouvriers dans les 
grands complexes (nombre d’accidents chômants 
par million d'heures d'exposition au risque), s’est 
sensiblement aggravé en 1970 remontant de 88,6 
à 95,6. C’est le taux le plus élevé qui ait été 
observé depuis 1966. 

Dans les autres établissements affiliés au grou- 
pement il s’est relevé davantage encore : le taux 
de fréquence y est monté de 90,1 en 1969 à 101,2 
en 1970. 

Comme on l’avait observé antérieurement pen- 
dant de nombreuses années, sauf en 1967 et 1968, 
le taux de fréquence de ces établissements est 
notablement plus élevé que celui des grands com- 
plexes sidérurgiques : de près de 6 %. 

Toutefois l'écart s’'inverse cette année si l’on 
considère le taux de gravité (1) : s’il est monté 
de 5,2 à 6,3 dans les grands complexes, il est des- 
cendu de 7,3 à 5,7 dans les autres établissements 
de l’industrie sidérurgique. 


(1) Nombre de journées chômées des suites d'accidents 
par 1.000 heures d'exposition au risque, y compris les 
journées chômées conventionnellement attribuées aux 
accidents mortels (7.500) ou aux accidents entraînant 
une incapacité permanente de travail (7.500 pour 100 %, 
d'invalidité). 


vorige jaren. De dodelijke ongevallen zijn erin 
begrepen. 

Men ziet dat het totaal aantal ongevallen met 
arbeidsverzuim onder de werklieden met haast 
10% toegenomen is (933 op 9,419), d.1. veel meer 
dan de duur van de blootstelling aan het 
risico (+ 1,3 %). 

Voor de ongevallen door het Comité van de 
Belgische Siderurgie opgetekend, bedroeg de 
duur van de blootstelling aan het risico in 1970, 
107.481.001 uren voor de werklieden (waarvan 
91.358.125 uren in de grote siderurgiecomplexen) 
en 20.591.160 uren voor de kantoorbedienden 
(waarvan 17.471.640 uren in de grote complexen). 

In 1970 heeft het Comité in deze inrichtingen 
18 dodelijke ongevallen opgetekend, waarvan 13 
in de grote staalcomplexen. 


Het verschil tussen dit cijfer (18) en dat ver- 
meld in tabel VIII (21) is te verklaren door de 
dodelijke ongevallen die zich voorgedaan hebben 
in inrichtingen die niet bij het Comité van de 
Belgische Siderurgie aangesloten zijn, o.m. in de 
staalgieterijen, en ook door de dodelijke ongeval- 
len waarbij personen die niet tot het staalbedrijf 
behoorden, zoals het personeel van zelfstandige 
aannemers die voor de staalindustrie dikwijls 
bouw-, afbraak- en montagewerken uitvoeren, op 
het terrein van het bedrijf omgekomen zijn. 


Üit de cijfers van tabel IX blijkt dat de veel- 
vuldigheidsvoet van de ongevallen overkomen 
aan werklieden in de grote complexen (aantal 
ongevallen met arbeïdsverzuim per miljoen uren 
blootstelling aan het risico), in 1970 merkelijk 
toegenomen is, nl. van 88,6 tot 95,6. Dit is het 
hoogste cijfer sedert 1966. 

In de overige bij het Comité aangesloten bedrij- 
ven wordt nog een grotere stijging waargenomen : 
daar is de veelvuldigheidsvoet gestegen van 90,1 
in 1969 tot 101,2 in 1970. 


Zoals vroeger gedurende vele jaren behalve in 
1967 en 1968 waargenomen werd, ligt de veelvul- 
digheidsvoet in deze inrichtingen merkelijk hoger 
dan in de grote complexen (haast 6 %). 


Voor de ernstvoet (1) is de toestand dit jaar 
omgekeerd : in de grote staalcomplexen is hij van 
5,2 gestegen tot 6,3, in de overige ijzer- en staal- 


bedrijven is hij daarentegen afgenomen van 7,3 
tot 5,70. 


(1) Aantal dagen met arbeidsverzuim ingevolge ongeval- 
len per 1.000 uren blootstelling aan het risico, met in- 
begrip van het conventioneel aantal verloren dagen 
wegens dodelijke ongevallen (7.500) of wegens onge- 
vallen die een blijvende arbeidsongeschiktheid veroor- 
zaakt hebben (7.500 voor 100 % invaliditeit) 


+ 
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1970 


USINES 


TABLEAU IX — TABEL IX 


Nombre total 


Nombre d’ d'accidents chômants 
ouvriers | employés ouvriers employés 
Totaal aantal ongevallen 

Aontal met arbeidsverzuim 


werklieden | bedienden 


werklieden | bedienden 


1970 


FABRIEKEN 


oo 


6 grands complexes sidérurgiques 47 201 9 006 8 724 125 6 grote siderurgiecomplexen 
Que usines sidérurgiques (à l'ex- Andere ijzer- en staalfabrieken (met 
on des établissement ne pro- uitsluiting van de inrichtingen die 
duisant que des aciers de moulage) 8 343 1 608 1 628 17 alleen gietstaal voortbrengen) 
Total 55 544 10614 10 352 142 Totaal 


TABLEAU IXbis. — Accidents dans les établissements de l’industrie sidérurgique 


1970 TABEL IXbis. — Ongevallen in ijzer- en staalbedrijven 1970 


Nombre de victimes 
ayant subi 
une incapacité 


PE ER | permanente Tués 
victimes 
CAUSES OORZAKEN 
Aantal Aantal slachtoffers met Doden 
slachtoffers volledige blijvende 
tijdelijke onge- 
onge- schiktheid 
schiktheid 
— Machines 764 665 98 l — Machines 
— Machines motrices ou génératri- — Aandrijfmachines, generatoren en 
ces et pompes 59 57 2 — pompen 
— Ascenseurs et monte-charges 11 11 — — — Personen- en goederenliften 
— Appareils de levage 576 491 82 3 — Heftoestellen 
— Transporteurs-courroie, chaînes — Transporteurs-banden, emmerlad- 
à godets etc. 80 64 15 5 ders, enz. 
— Chaudières et autres récipients — Stoomketels en andere vaten on- 
soumis à pression 21 21 — — der druk 
— Véhicules 426 373 52 1 — Voertuigen 
— Animaux _ __ Le _ 
— Appareils de transmission — Transmissies van mechanische 
d'énergie mécanique 64 55 9 — energie 
— Appareillage électrique 99 91 6 2 — Elektrische apparatuur 
— Outils à main 1 138 1 033 105 = — Handgereedschap 
— Substances chimiques 134 129 4 1 — Chemische stoffen 
— Substances brülantes ou très in- — Brandende of licht ontvlambare 
flammables 999 955 41 3 stoffen 
— Poussières 1 037 1 035 2 — 
— Radiations et substances radio- — Stralingen en radioactieve stoffen 
actives 74 74 — — : 
— Surfaces de travail qui ne sont pas — Niet onder een andere rubriek 
classées sous d'autres rubriques 2 290 2 166 123 il ingedeelde werkvlakken 
— Agents matériels divers 2 782 2 644 134 4 — Verscheidene materiéle agentia 
— Agents non classés faute de — Wegens onvoldoende gegevens 
données suffisantes 1 584 1 518 66 _ niet ingedeelde agentia 
Total 12 138 11 382 137 19 Totaal 


— — — 


62 Annales des Mines de Belgique 


L'exploitation des rapports annuels des chefs de 
service de sécurité, d'hygiène et d’embellissement 
des lieux de travail des entreprises sidérurgiques 
pour dresser une statistique plus détaillée des 
accidents suivant leurs causes matérielles énumé- 
rées à l’article 835 octies du Règlement général 
pour la Protection du Travail, a conduit au 
tableau IX bis ci-dessus. Il couvre cette fois la 
totalité des entreprises sidérurgiques du Royaume. 


L'augmentation du nombre des victimes (+ 860) 
est répartie sur presque toutes les rubriques. Seu- 
les sont en diminution marquée la rubrique « ra- 
diations et substances radioactives » (—— 50) et la 
rubrique « ascenseurs et monte-charges » (— 16). 
Le nombre d’accidents dus aux « véhicules » est 
resté presqu’inchangé (— 3). 


1'e livraison 


Een meer gedetailleerde statistiek van de onge- 
vallen. naar de materiële oorzaken vermeld in 
artikel 835 octies van het Algemeen reglement 
voor de arbeidsbescherming ingedeeld, is in tabel 
IXbis opgenomen. Zij is opgesteld aan de hand 
van de jaarverslagen van de hoofden van de dien- 
sten voor veiligheid, gezondheid en verfraaiing 
der werkplaatsen van de siderurgiebedrijven. Die 
tabel heeft dit jaar betrekking op al de siderurgie- 
bedrijven van het Rijk. 

De stijging van het aantal slachtoffers (+ 860) 
is over haast alle rubrieken verdeeld. Alleen de 
rubrieken «Stralingen en radioactieve stoffen » 
(— 50) en « Personen- en goederenliften » (— 16) 
zijn sterk afgenomen. Het aantal ongevallen met 
« voertuigen » is haast niet veranderd sr, 


1970 TABLEAU>X= TABEL X 1970 
Nombre de victimes ayant subi Û 
une I.T.T. une I.P.P. la mort | 
Nombre de G | | 
lon 3 jours <20 % > 20% | 
victimes 2 jours ou plus l 
CAUSES Aantal slachtoffers OORZAKEN 
Aantal met volledige tijde- met ged. blijvende Doden 
slacht- lijke ongeschiktheid ongeschiktheid 
offers van van 
1 of 3 dagen <20% | > 20% | 
2 dagen of meer 
| 
A. Fond | À. Ondergrond 
1. Eboulements, etc. 14 — 14 — — 1 1. Instortingen, enz. 
2. Transport 9 2 7 — — 2. Vervoer 
3. Maniement d'outils, 3. Hanteren van gereedschap, 
machines, mécanismes 12 l quil — — — machines, mechanismen 
4. Manipulations 25 1 24 l — — 4. Manipulaties 
5. Chutes 9 — 9 — — — 5. Vallen 
6. Coupside grisou ou de 6. Ontploffingen van mijngas 
poussières, asphyxies — — — = = — of kolenstof, verstikking 
7. Incendies et feux — == = — — — 7. Brand en vuur 
8. Explosifs, —— — _ — — — 8. Springstoffen 
ss rer | Il — — — — 9. Elektriciteit 
. Divers | l = _ — — 10. Allerlei oorzaken 
Total fond | 71 4 67 1 — 1 Totaal ondergrond 
B. TE B. Bovengrond 
. Eboulements, etc. 8 — 8 — — — ,| 1. Instortingen, enz. 
2. Transport 2 — 2 — — — 2. Vervoer 
Sr Magiement dents 3. Hanteren van gereedschap, 
machines, mécanismes  ! 10 2 8 — — — machines, mechanismen 
4. Manipulations 10 Il 9 — — — 4. Manipulaties 
5. Chutes 5 — 5 — — — 5. Vallen 
6. SRE de sr où de 6. Ontploffingeu v. mijngas 
DOS asphyxies si _— 2 _ _ of kolenstof, verstikking 
7. Incendies et feux _ = = = ee 2 7. Brand en vuur 
Re EE = É — _ &= 8. Springstoffen 
He cité + = — = ee _ 9. Elektriciteit 
; s 2 1 1 Æ = — 10. Allerlei oorzaten 
Total surface 37 4 33 — — + à Totaa! bovengrond 
C. Chemin du Travail ; 
Tav | 5 — 5 — — — C. Onderweg 
Total général 113 
8 105 il — 1 | Algemeen totaal 
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4) Mines métalliques, minières et carrières sou- 
terraines. 


Le recensement et la classification des accidents 
survenus dans les mines métalliques, les minières 
et les carrières souterraines est fait par l’Adminis- 
tration des Mines sur les mêmes bases que pour 
les mines de houille, 


Les données du tableau X relatives à l’année 
1970 concernent les carrières souterraines selon 
l’ancienne définition (ardoisières, terres plasti- 
ques, grès, marbre, tuffeau etc.) et l’unique mine 
de fer du pays. Ces établissements n’ont plus 
occupé ensemble en 1970 que 297 ouvriers, dont 
161 au fond et 136 à la surface. 


Il n’y a eu en 1970 qu’un accident mortel par 
éboulement, au fond. Un seul accident a eu pour 
conséquence une incapacité permanente partielle 
inférieure à 20 %. Le nombre total d’accidents 
chômants est tombé de 168 à 113 (— 33 %) mais 
l'effectif avait fléchi dans la même proportion 


(— 34%). 


5) Fabriques d’explosifs. 


Il y a eu en 1970 dans les fabriques d’explo- 
sifs 220 accidents chômants contre 233 en 1969. 


Le nombre total d’accidents est ainsi en légère 
diminution. Le taux de gravité s’est également 
amélioré : un seul accident en 1970 a entraîné 
une incapacité permanente, supérieure à 20 %. 


D. Statistique des maladies professionnelles. 


Le «Fonds des Maladies professionnelles >» a 
poursuivi la publication de données statistiques 
afférentes aux maladies professionnelles. Le 
tableau ci-dessous donne, dans la deuxième 
colonne, le nombre total de requêtes introduites 
annuellement pour toutes les maladies profes- 
sionnelles jusqu’en 1968. Les requêtes émanant 
d'ouvriers mineurs présumés sillicotiques consti- 
tuent environ 92 % de ce total. 


La troisième colonne donne le nombre de requé- 
tes de travailleurs des mines acceptées par le Fonds 
(réparation de la silicose du mineur). 


Pour 1969 et 1970 les données de la première 
colonne ne concernant que la silicose et lan- 
thraco-silicose des mineurs de charbon. La 
seconde colonne donne le nombre de requêtes de 
travailleurs des mines acceptées par le Fonds 
réparation de la silicose du mineur). 

On remarquera que l’afflux extraordinaire de 
demandes observé en 1969 à la suite de la pro- 
mulgation de la loi du 24 décembre 1968 assou- 
plissant les conditions d'obtention du droit à la 


4) Metaalmijnen, graverijen en ondergrondse 


groeven. 

De telling en de indeling van de ongevallen in 
de metaalmijnen, de graverijen en de onder- 
grondse groeven worden door de Administratie 
van het Mijnwezen op dezelfde grondslagen ver- 
richt als die van de ongevallen in de steenkolen- 
mijnen. 


De gegevens van tabel X over het jaar 1970 
hebben betrekking op de ondergrondse groeven 
volgens de oude bepaling (leisteen, plastische 
aarde, zandsteen, marmer, tufsteen, enz.) en op de 
enige ijzerertsmijn in het land. Al deze inrichtin- 
gen samen hebben in 1970 maar 297 arbeiders 
meer te werk gesteld, nl. 161 in de ondergrond 
en 136 op de bovengrond. 


In 1970 heeft zich maar een dodelijk ongeval 
voorgedaan door een instorting in de ondergrond. 
Een enkel ongeval heeft een gedeeltelijke blij- 
vende ongeschiktheid van minder dan 20 % ver- 
oorzaakt. Het totaal aantal ongevallen met 
arbeidsverzuim is gedaald van 168 tot 113 
(— 33 %), maar het personeel is in dezelfde 
mate verminderd (— 34 %). 


5) Springstoffabrieken. 


In 1970 zijn in de springstoffabrieken 220 onge- 
vallen met arbeidsverzuim gebeurd, tegenover 


233 in 1969. 


Het totaal aantal ongevallen is aldus iets vermin- 
derd. De ernstvoet is eveneens verbeterd : onder 
de ongevallen van 1970 is er slechts één met een 
blijyende ongeschiktheid van meer dan 20 %. 


D. Statistiek van de beroepsziekten. 


Het Fonds voor beroepsziekten heeft weer sta- 
tistieken over de beroepsziekten gepubliceerd. In 
de tweede kolom van onderstaande tabel is het 
aantal aanvragen aangeduid die ieder jaar tot in 
1968 voor alle beroepziekten ingediend zijn. Onge- 
veer 92 % van die aanvragen kwamen van mijn- 
werkers die vermoedelijk door silicosis aangetast 
waren. 


In de derde kolom staat het aantal door het 
Fonds ingewilligde aanvragen van mijnwerkers 
(schadeloosstelling van mijnwerkerssilicosis). 

Voor 1969 en 1970 slaan de cijfers van de eer- 
ste kolom alleen op de aanvragen voor silicosis 
en antraco-silicosis van de arbeiders van kolen- 
mijnen. In de derde kolom staat het aantal door 
het Fonds ingewillige aanvragen van mijnwerkers 
(schadeloosstelling van mijnwerkerssilicosis). 

Men ziet dat het hoog aantal aanvragen die in 
1969 ingediend werden, nadat de oorspronkelijke 
toekenningsvoorwaarden van de wet van 1963 
door een nieuwe wet van 24 december 1968 ver- 
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soepeld waren, geen merkbare invloed op het 
aantal ingewilligde aanvragen gehad heeft in 
1970; er is slechts een verhoging van 2,2 % t.o.v. 


réparation primitivement fixées par la loi de 
1963, n’a pas eu d’effet notable sur le nombre de 
requêtes acceptées en 1970, lequel est à peine 


(alle ziekten) 


supérieur à celui de 1969 (+ 2,2 %). 1969. 
| Nombre de requêtes Nombre de requêtes 
Année | introduites acceptées 
(toutes maladies) (silicose du mineur) 
| Aantal ingediende Ingewilligde aanvragen 
Jaar | aanvragen (mijnwerkerssilicosis) 


1965 18 930 1 304 
1966 17 007 3 442 
1967 15 476 8 698 
1968 10 851 10 829 
1969 26 885 (1) 6798 (1) 
1970 17 069 (2) 6 949 (2) 
(1) Chiffres rectifiés définitifs — Definitieve verbeterde 
cijfers. 


(2) Définitifs — Definitief. 


On n’a plus signalé ces dernières années de cas De jongste jaren zijn geen gevallen meer 
de nystagmus ou d’ankylostomiase, autres mala- bekend van nystagmus en ankylostomiase, twee 
dies professionnelles des ouvriers mineurs. andere beroepsziekten van mijnwerkers. 


REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l’industrie charbonnière 
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans 
chaque livraison des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d’une recher- 
che déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de 
PT É à : : à 
s’'égarer, de se souiller et de n’être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans 


un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 


b) À pporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 
C’est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 


IND. B 21 Fiche n° 57.485 
R. GEISLER et B. WERSCH. Stand und Entwicklung 
der konventionellen Vortriebstechnik in Gesteins- und 
Flôzstrecken im Westdeutschen Steinkohlenbergbau 
mit Hilfe der Bohr- und Sprengarbeit. Efat et déve- 
loppement de la technique de creusement des galeries 
au rocher et en couche, à l'aide du forage et du minage, 
dans les charbonnages de l’ Allemagne de l'Ouest. — 
Erzmetall, 1971, mars, p. 111/121, 19 fig. (avec dis- 
cussion). 


Au cours des dernières années, l’évolution du 
rendement au creusement des voies (bouveaux et 
traçages) selon les méthodes conventionnelles 
(forage et minage des mines) ne satisfit guère 
les exploitants de charbonnages d'Allemagne 


occidentale. Les auteurs, en bref, fournissent cer- 
taines données à ce sujet, ainsi que sur l’équipe- 
ment courant des chantiers de creusement des 
galeries au rocher et en couche. Le but à attein- 
dre à court terme devrait être de réaliser, pour 
la moyenne d'avancement au creusement de l’en- 
semble des charbonnages de l’Allemagne Fédé- 
rale, l’avancement de pointe qu’on n’atteint à ce 
jour que dans une dizaine de chantiers. Ceci 
signifie que, dans les creusements de bouveaux 
au rocher, on devrait réaliser environ 7 m/jour 
et, dans ceux des traçages et voies d'exploitation, 
environ 11 m/jour, ce qui correspondrait à des 
rendements de 4 à 5 m°/Hp. En vue d’une amé- 
lioration possible de cette productivité, les 
auteurs suggèrent, en plus de certaines mesures 
d'organisation, une mécanisation plus poussée du 
forage et du minage et la mise en œuvre de nou- 
velles techniques dans ces deux domaines. 
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ire livraison 


IND. B 31 Fiche n° 57.531 
H. HARTMARK. Design, construction and mainte- 


nance of tunnels of Norvegian State Railways. Les 
projets, la construction et l'entretien des tunnels de 
chemins de fer de l'Etat Norvégien. — Tunnels and 
Tunnelling, 1970, novembre, p. 370/381-384, 5 fig. 


Il y a en Norvège 224 km de tunnels de che- 
mins de fer, soit 5 % de la longueur des lignes. 
748 tunnels, le plus long de 9 km. Un, en voie 
d'achèvement, dépassera 10 km, à double voie. 
La plupart des tunnels sont en roc, trois en terre, 
creusés avec bouclier et air comprimé. Le creu- 
sement des tunnels en montagne a donné lieu à 
de grandes difficultés d’ordre géologique ou 
hydrologique ou climatique, chimique, etc. Le 
revêtement des parois de tunnels est réalisé, le 
plus généralement, par des éléments préfabriqués 
en béton armé mis en place à l’aide d’un équi- 
pement mobile spécial. Leur assemblage est faci- 
lité par des emboîtements prévus à cet effet et par 
des boulons. Les joints sont remplis au mortier, 
avec accélérateur de prise au besoin ou, éventuelle- 
ment couvre-joints spéciaux. On doit parfois arré- 
ter certaines venues d’eau dans les tunnels par in- 
jections de ciment, avec gravier, aidées d’obtura- 
tion de larges fissures au moyen de sacs de jute. La 
vibration est également utilisée pour favoriser la 
mise en place efficace des matériaux d’injection 
et de revêtement. On recourt aussi souvent au 
gunitage avec armature métallique. Il faut enfin 
signaler certains procédés spéciaux pour remédier 
à la détérioration par le gel de parties de revé- 
tement des tunnels. 


IND. B 4210 Fiche n° 57.449 


W. GOETZE et W. KAMMER. Hangend- und Aus- 
bauuntersuchungen bei fallend geführten Strebbruch- 
bau auf der Zeche Friedrich der Grosse. Etudes de 
toit et de soutènement dans une taille descendante 
foudroyée du Siège Friedrich der Grosse. — Glückauf, 
1971, 18 mars, p. 205/209, 8 fig. 


Les études effectuées à titre expérimental dans 
une taille descendante foudroyée en couche Zoll- 
verein (1,65 d'ouverture, 27° de pente), ont mon- 
tré que tant les châssis à 3 cadres K 31 de la 
firme Westfalia que les piles à 4 étançons LH420 
de la firme Becorit ont tous deux assuré un con- 
trôle satisfaisant du toit; la plus grande densité 
de portance de ces dernières, soit env. 10 t/m°, 
n'a pas agi différemment sur le comportement 
du toit. L'efficacité de la protection contre la cas- 
sure de foudroyage et des éboulis fut également 
bonne dans les deux types de soutènement. Le 
contrôle du « matelas » de terres éboulées destiné 
à protéger le soutènement côté arrière-taille put 
constamment être réalisé conformément aux pré- 
visions au moyen de la plaque remorquée asser- 
vie au soutènement. En vue du développement 


du soutènement mécanisé, utilisé en taille descen- 
dante, on peut, à partir des résultats des études, 
formuler les exigences ci-après : a) les bêles, au 
cours de la phase de progression des éléments de 
soutènement, devraient rester constamment en 
contact avec le toit; b) les bêles devraient être 
construites de telle manière qu’elles empêchent 
le banc de toit de la couche de se disposer en 
versant comme le toit d’une maison et ce, compte 
tenu que la bêle doit rester pivotable vers le bas 
tout en ne le pouvant pas vers le haut. Dans la 
taille descendante expérimentée, on peut assurer 
le contrôle du toit aussi bien que dans une taille 
chassante avançante de référence, active dans la 
même couche et présentant des conditions de 
gisement comparables. Contrairement au profil 
du front de taille obtenu en taille avançante 
(plan perpendiculaire à la stratification), dans la 
taille descendante, une banquette de charbon res- 
tait en surplomb au toit sur environ 30 cm 
d'épaisseur. Dans les deux types de taille, la sen- 
sibilité aux chutes de toit est pratiquement la 
même. 


IND. B 50 Fiche n° 57.459 


P.T. PETERSON. Open pit mining. L'exploitation à 
ciel ouvert. — Mining Congress Journal, 1971, fé- 
vrier, p. 65/71, 9 fig. 


L'article envisage divers aspects de l’exploita- 
tion à ciel ouvert aux Etats-Unis : d’abord les 
problèmes de l’environnement, d’actualité avec 
ceux du reconditionnement des sites et de sécu- 
rité, ensuite les questions d'équipement, avec ten- 
dance vers des engins de plus en plus puissants 
chargeuses et camions, pelles mécaniques et 
dozers de grande capacité permettant d’atteindre 
de hauts rendements. Plusieurs exemples d’équi- 
pements sont décrits, montrant les progrès de la 
construction. Les convoyeurs sont également men- 
tionnés avec des installations dans plusieurs 
mines américaines. Enfin l’aide apportée par les 
ordinateurs, dans la prospection et dans les étu- 
des par simulation, est dûment mise en relief. 


IND. B 9 Fiche n° 57.498 
C.M. ROMANOWITZ. On shore alluvial mining 


results as a guide to future offshore mining. Les 
résultats de l'exploitation côtière alluviale fournissent 
un guide à la future exploitation sous-marine. — 


World Mining, 1971, mars, p. 46/52, 6 fig. 


L'extension des exploitations alluviales côtières 
aux alluvions sous-marines qui les prolongent 
demande une reconnaissance préalable qui 
s’opère par sondages sous-marins avec équipe- 
ments spéciaux sur bateaux. L'exploitation subsé- 
quente s'opère par dragueurs dont on a construit 
des types pourvus de lignes de godets qui 
atteignent la capacité de 1,5 m° et des profon- 
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deurs de 45 m. L'article fournit des informations 
sur les réalisations de plusieurs compagnies 
exploitantes, actuellement en activité : alluvions 
aurifères dans le Yukon (Canada), Californie, 
Colombie et Bolivie; alluvions platinifères dans 
PAlaska; cassitérite, étain en Indonésie, Malaisie, 
métaux lourds divers dans l’Idaho. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


INDC 21 Fiche n° 57.431 
M. DUCHENE, P. SINOU, E. TINCELIN, J. COCU, 
M. GILTAIRE et D. SEELEMANN. Calcul des sché- 
mas de tir. —— Revue de l'Industrie Minérale, 1971, 
février, p. 100/106, 3 fig. 


L'objectif est le calcul de la position et de la 
valeur des charges d’explosif, dans le creusement 
de galeries de type industriel, pour obtenir le 
meilleur résultat. Ce meilleur résultat peut être 
variable selon qu’on considère plus spécialement 
telle ou telle opération (foration, tir, chargement 
des déblais, soutènement). Il s’agit ici principale- 
ment de l’opération tir proprement dite. Dans le 
creusement d’une galerie, le résultat est alors 
représenté par l’avancement d’une volée; l’étude 
avait pour but de déterminer les paramètres pou- 
vant l’influencer, à élaborer des formules de cal- 
cul des charges et des schémas de tir. Les para- 
mètres du tir sont: 1) d’ordre géométrique 
(inclinaison des trous sur le front, espacement des 
trous parallèles, longueur de foration, longueur de 
charge, diamètre des cartouches et des trous), 2) 
relatifs à l’explosif (densité d’encartouchage, 
C.U.P., délai d’amorçage entre deux trous succes- 
sifs), 3) relatifs à la roche (résistance à la com- 
pression, à la traction et à l’arrachement). Les 
formules ont été élaborées dans les cas du bou- 
chon prismatique, du bouchon cylindrique et des 
trous d’élargissage. 


Résumé de la revue. 


IND. C 21 Fiche n° 57.432 
P. WEBER et M. PANET. Découpage et prédécou- 
page à l'explosif : Aspects théoriques - Aspects 
pratiques. — Revue de l'Industrie Minérale, 1971, 
février, p. 107/116, 8 fig. - Explosifs, 1971, 1° tri- 
mestre, p. 5/14, 8 fig. 


Le prédécoupage consiste à tirer avant l’abat- 
tage lui-même une rangée de mines parallèles, 
régulièrement espacées et mises à feu simultané- 
ment. Le mécanisme du prédécoupage montre 
qu’il y a intérêt à utiliser : 1) un explosif brisant 
générateur d’une onde de contrainte élevée; 2) un 
amorçage rigoureusement simultané des charges 
afin de bénéficier de l'effet de conjonction des 
ondes de contrainte dans la zone comprise entre 


deux charges consécutives, S'il s’agit de prédécou- 
page des tunnels en présence de contraintes géo- 
statiques importantes, on montre que ces contrain- 
tes s'opposent toujours à celles créées par le tir 
de prédécoupage, que leur influence dépend de 
l'orientation du plan de prédécoupage et qu’on 
peut atténuer beaucoup l'effet des contraintes 
géostatiques en livrant préalablement un bouchon 
qui assure une détente locale des terrains, favo- 
rable à la réussite du prédécoupage. Il est pos- 
sible de fixer mathématiquement les dimensions 
minimales du bouchon, ainsi que l’intervalle de 
temps nécessaire à la réalisation de la détente. 
Bien que, dans quelques cas, on arrive à calculer 
approximativement le schéma de tir, on se heurte 
encore à des difficultés qui proviennent de l’im- 
possibilité, en général, du calcul des contraintes 
et de l'ignorance du mécanisme de la propaga- 
tion de la rupture. En pratique, dans les creuse- 
ments de tunnels, les méthodes de prédécoupage 
et de découpage à l’explosif, apparues en Suède 
et aux U.S.A., se sont montrées très efficaces pour 
obtenir un parement régulier et peu fissuré. Ce 
dernier facteur s’avère done très avantageux pour 
le mineur et, simultanément, il réduit aussi beau- 
coup le volume de béton mis en place pour la 
réduction des hors-profils. 


IND. C 21 Fiche n° 57.440 
B. KIHLSTOEM. Abbatimento a contorno liscio e 
profilatura preventiva. Les frs à parois lisses et pré- 
profilées (presplitting). — Industria Mineraria, 1971, 
janvier, p. 13/27, 23 fig. 


L'article expose la théorie et la pratique des 
méthodes de tirs à l’explosif ayant pour but, dans 
les tunnels et excavations de fondations notam- 
ment, de limiter autant que possible le vide créé 
et de lui donner des parois lisses et peu ébran- 
lées. On réalise pratiquement cet objectif par des 
mines forées à courts intervalles au périmètre 
envisagé et chargées légèrement avec un amorçage 
sensiblement en avance de celui des trous de 
mines principaux. d'application de ces principes 
conduit à des résultats remarquables dont l’arti- 
cle donne des exemples nombreux et démonstra- 
tifs. Le diamètre de forage, l’espacement des 
trous, les délais d’amorçage, les charges sont des 
éléments à étudier dans chaque application. Des 
expériences effectuées dans du plexiglass sont 
rapportées à l’appui des principes de la méthode. 


IND. C 2110 Fiche n° 57.451 
W. JAEKEL et J. BERNER. Môdgjlichkeiten zur Ver- 
besserung der Bohrgenauigkeit. Possibilités d'améliorer 
la précision de la foration. — Glückauf, 1971, 18 mars, 


6. 21022217; 


Face au pressant besoin d’obtenir des rende- 
ments de minage toujours croissants et ce, mal- 
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gré la pénurie accrue de personnel d’exécution 
hautement qualifié, on exige de plus en plus, 
des équipes de foreurs, de forer les mines selon 
des coordonnées imposées, c’est-à-dire conformé- 
ment à un schéma de foration préalablement 
établi à la surface par un service technique com- 
pétent. Au-delà de ce stade, on vise même la fora- 
tion entièrement programmée. Les auteurs décri- 
vent et indiquent le mode d'emploi correct d’un 
certain nombre d’auxiliaires, peu onéreux, utiles 
à cette fin. Ce sont : 1) la latte graduée utilisée 
comme jauge de profondeur des trous forés, 2) 
le déclimètre de forage, 3) le gabarit de forage. 
L'ensemble de ces accessoires, judicieusement uti- 
lisés, permet de : a) matérialiser et contrôler la 
longueur des fourneaux de mines et les angles 
formés par ceux-ci avec le plan de référence 
qu’est le deigne de la galerie prolongé en avant 
du front d’abattage; b) déterminer et contrôler 
l'orientation mutuelle des trous forés et la posi- 
tion de leur fond par rapport aux données impo- 
sées par le schéma de tir. Si de telles exigences 
valent surtout pour les mines de bouchon, elles 
s'appliquent néanmoins aux autres mines (dégrais- 
sage, de finissage, etc..). 


Biblio. 14 réf. 


IND. € 2212 Fiche n° 57.482 
A. BAUER. Open pit drilling and blasting. Forage 


et minage dans les mines à ciel ouvert. — Journal of 
the South African Institute of Mining and Metallurgy, 
1971, janvier, p. 115/121, 13 fig. 


L'auteur donne un compte rendu, accompagné 
de commentaires, sur les progrès qui ont été réa- 
lisés au cours des dernières années dans le 
domaine du forage rotatif et il indique quand 
et comment les foreuses de ce type ont remplacé 
les équipements percutants, même dans les for- 
mations les plus dures et à des diamètres de trou 
supérieurs à 215 mm. Il présente une méthode qui 
montre comment il est possible d’estimer les exi- 
gences formulées vis-à-vis du forage rotatif et com- 
ment, dans des conditions données, on peut opti- 
miser le forage rotatif et les coûts de minage. Pour 
ce faire, il est nécessaire de disposer, en plus des 
données relatives aux performances des foreuses 
rotatives, d’une connaissance des performances 
comparatives d’explosifs. Dans cette perspective, 
l’auteur formule un jugement critique sur les mé- 
thodes courantes qui le permettent. À mesure que, 
pour des raisons d'économie de forage et de mina- 
ge, les diamètres des trous forés se sont accrus, 
simultanément, se posa la question de la fragmen- 
tation de la roche. En Amérique du Nord, on 
étudia cet aspect par la méthode «essayer et 
voir» dont les résultats furent en général satis- 
faisants. L'article passe en revue les techniques 
courantes de forage rotatif et de tir des mines 


pratiquées en Amérique du Nord et relate les 
facteurs qui présentent de l'importance pour le 
contrôle des pentes (talus) dans les mines à ciel 
ouvert. 


Biblio. 4 réf. 


IND. C 4211 Fiche n° 57.484 
J.P.M. HOJEM, N.C. JOUGHIN et C. DIMITRIOU. 


The design and development of a rock cutting machine 
for gold mining. La conception, la réalisation et la 
mise au point d'une machine à couper au rocher, des- 
tinée aux mines d'or. — Journal of the South African 
Institute of Mining and Metallurgy, 1971, février, p. 
135/146, 10 fig. 


Les auteurs exposent comment, à partir des 
résultats de la mesure des forces de coupe effec- 
tuée au banc d’essai, sur de petits échantillons 
de roches, ils conçurent et construisirent la pre- 
mière machine expérimentale destinée à creuser 
la roche au fond. Ils décrivent les déficiences du 
plan et du principe, révélées en cours d’exploita- 
tion par la plupart des machines d’abattage au 
rocher identiques. Ils donnent un compte rendu 
du plan et de la réalisation de machines expé- 
rimentées à développer subséquemment en tenant 
compte des améliorations substantielles qui les 
rendraient techniquement réalisables aux fins de 
production. 


Biblio. 8 réf. 


IND. C 4215 Fiche n° 57.436 


J. FURBY. Experiments in rock cutting by impact 
methods. Expériences en découpage des roches par 
des méthodes d'impact. Tunnels and Tunnelling, 
1970, novembre, p. 359/365, 17 fig. 


La méthode décrite s'adresse initialement au 
découpage de massifs en béton ou de revêtements 
de routes, mais pourrait être étendue au creuse- 
ment de tunnels en roche. Elle consiste dans l’em- 
ploi d’un axe tournant à grande vitesse et auquel 
sont articulés des bras dont l’extrémité est munie 
d’un taillant en carbure de tungstène. Ces outils 
agissant comme des fléaux viennent frapper la 
surface à découper et y creusent une rainure, 
l'axe avançant au fur et à mesure du découpage. 
La vitesse de rotation peut atteindre 200 tr/min. 
La longueur des fléaux peut atteindre 27 em et 
leur poids 4 à 5 kg. Les expériences réalisées jus- 
qu’à présent dans du béton et des roches de dure- 
tés diverses ont eu pour but de déterminer les 
valeurs optimales pour les différents paramètres : 
vitesse de rotation, forme des fléaux et des tail- 
lants en métal dur, etc. Un certain déplacement 
latéral du mécanisme peut être avantageux pour 
élargir les rainures. La puissance consommée a été 
mesurée et de nombreuses conclusions pratiques 
ont été déduites de ces expériences qui semblent 
intéressantes dans certains cas. 
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IND. C 4220 Fiche n° 57.493 
J.C. WILSON. Coal ploughing. Trends for the ‘70s. 
Le rabotage du charbon. Tendances pour les années 


FL Re Colliery Guardian, 1971, février, p. 86/91, 
ig. 


En Grande-Bretagne, les premiers types de 
rabots ont subi une certaine défaveur en raison 
de leur vitesse et de leur production insuffisante, 
ainsi que de la difficulté d'éliminer les niches 
de tailles. Ces défauts ont amené des perfection- 
nements dont les types les plus récents de rabots 
montrent les avantages. L'article décrit les rabots 
suivants : Rabot ajouté, actuellement presque 
abandonné. Rabot-ancre, vitesse 120 m/min, uti- 
lisé en charbon tendre. Rabot glissant, plus lourd 
que les précédents et mieux adapté aux condi- 
tions variables de l’exploitation. Des dispositions 
sont prises pour permettre d’obvier aux irrégula- 
rités du mur. Rabot hydraulique Westfalia-Potts, 
composé de plusieurs ciseaux attachés à l’extré- 
mité de pistons en face des lits de charbon à 
attaquer. On examine ensuite deux méthodes 
visant à assurer une profondeur de coupe uni- 
forme, puis on aborde le problème de la vitesse 
du rabot en relation avec celle du convoyeur 
blindé, quatre solutions étant présentées. L'article 
se termine par quelques considérations sur l’inté- 
gration des appareillages d'extrémité de tailles 
auxquels les rabots modernes se prêtent aisément. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 


IND. D 120 Fiche n° 56.340 
DIRECTION DE L'HYDRAULIQUE (Maroc) ET LA- 
BORATOIRE PUBLIC D'ESSAIS ET D'ETUDE. Etude 
des caractéristiques de calcaires marneux par essais 
in situ et essais en laboratoire. — Compte Rendu 
du Symposium International de Mécanique des Ro- 
ches, Madrid 1968, 22-24 octobre, p. 201/220, 28 fig. 


L'étude présente : a) Les valeurs des caractéris- 
tiques fondamentales courantes obtenues en labo- 
ratoire - b) Le comportement à l’eau et les résul- 
tats d’essais spéciaux d’altération sous charge per- 
manente contrôlée montrant l'existence d’une 
pression limite au-dessus de laquelle l’altérabilité 
devient nulle - c) La déformabilité sous charge 
de la roche par essais in situ sur les diverses 
espèces de roche, comparée le cas échéant aux 
résultats du laboratoire - d) Les résistances méca- 
niques obtenues, d’une part, en laboratoire (par 
compression simple-cisaillement, par compression 
et essai de compression triaxiale sous hautes 
pressions) et, d'autre part, par essais in situ sur 
grand massif (essais de compression simple et 
essai de cisaillement direct, essais de compression 
triaxiale en cours de préparation). Les premiers 


montrent l'allure non linéaire de la courbe des 
résistances, les seconds, limités à un domaine plus 
restreint de contraintes, mettent en évidence les 
baisses de résistance de rupture primaire qui 
résultent, par effet d’échelle, de l'influence de la 
structure naturelle. La résistance du contact 
béton-rocher a été également évaluée. Les essais 
de postrupture montrent l'allure particulière des 
courbes des résistances résiduelles de postrupture 
avec brisure séparant deux domaines de contrain- 
tes, le premier (faibles contraintes) caractérisé 
par une forte croissance et une cohésion nulle, 
le second (fortes contraintes) caractérisé par une 
faible croissance, 


Résumé de la Revue. 


IND. D 122 Fiche n° 56.333 
J. LAGINHA SERAFIM et M. GUERREIRO. Shear 
strength of rock masses at three Spanish dam sites. 
Résistance au cisaillement des massifs rocheux de fon- 
dation de trois barrages espagnols. — Compte Rendu 
du Symposium International de Mécanique des Ro- 
ches, Madrid 1968, 22-24 octobre, p. 147/157, 9 fig. 


Les auteurs analysent le rapport existant entre 
un barrage et le massif rocheux de sa cimenta- 
tion, ainsi que les caractéristiques de la résistance 
au cisaillement du massif rocheux. Ils se réfèrent 
aux discontinuités qui gouvernent habituellement 
la stabilité et quelques méthodes permettent d’ob- 
tenir les caractéristiques de résistance au cisaille- 
ment. En ce qui concerne les essais in situ, ils 
soulignent le montage qui n'utilise qu’un seul 
vérin incliné. Ils présentent ensuite quelques con- 
sidérations sur le type courant des essais de cisail- 
lement in situ et, notamment, la complexité du 
phénomène de rupture dans les massifs rocheux 
et les nombreux critères permettant de définir le 
moment de rupture. Puis on met en lumière les 
raisons qui portent à considérer la théorie de 
rupture de Mohr applicable aux essais in situ. Cer- 
taines considérations pratiques sur laire à 
essayer sont aussi faites. 


Biblio. 8 réf. 


IND. D 123 Fiche n° 57.534 
J. BERTIN. La sismique réfraction appliquée aux 
problèmes de mécanique des roches. — Bulletin du 
Bureau de Recherches Géologiques et Minières « Géo- 
logie appliquée », 1970, 4° trimestre, p. 19/28, 7 fig. 


La sismique réfraction présente l’avantage sur 
les forages, les galeries de reconnaissance et les 
essais statiques qui ont une valeur ponctuelle, de 
fournir une vue d’ensemble sur la qualité d’un 
site donné, mais elle n’a pas la prétention de les 
remplacer. Il est indispensable d'exiger les mesu- 
res des vitesses longitudinales et transversales et 
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une exploitation des bases sismiques en dromo- 
chroniques complètes qui permettent seules de 
déterminer les différents niveaux plus ou moins 
altérés de la roche en place. Si les mesures des 
vitesses et les calculs des modules dynamiques 
qui en découlent apportent déjà une aide pré- 
cieuse aux problèmes de mécanique des roches, 
la méthode sismique pourra certainement fournir 
des renseignements supplémentaires par l’étude 
des longueurs d’onde des terrains et de la décrois- 
sance de l’énergie des tirs (explosifs ou coup de 
masse) à l’intérieur de la masse rocheuse; mais 
une expérimentation est encore nécessaire dans 
ce domaine pour aboutir à des résultats positifs. 
Cette méthode sismique, qui peut être employée 
également dans les forages, constitue donc un 
maillon supplémentaire à la chaîne des travaux 
de reconnaissance : géologie, forages, galeries, 
mesures statiques in situ et sur échantillons sans 
oublier les méthodes géophysiques électriques 
dont le paramètre résistivité est très sensible à la 
teneur en eau des roches. 


Résumé de la revue. 


IND. D 123 Fiche n° 57.445 
J.A. FRANKLIN, E. BROCH et G. WALTON. Log- 
ging the mechanical character of rock. Relevé systé- 
matique et détaillé, à l’occasion d'un forage, des carac- 
téristiques mécaniques des roches recoupées. — Institu- 
tion of Mining and Metallurgy, Section À « Mining 
Industry », n° 770, 1971, janvier, p. A |/A9, 7 fig. 


Dans les mines et les carrières, lors de l’exé- 
cution de trous de sonde, en vue de tirer un 
parti maximal de la carotte de forage obtenue, 
il serait souhaitable que concuremment aux 
observations géologiques et stratigraphiques con- 
ventionnelles (nature des roches, stratification, 
cassures, espacement des fissures, etc) on procède, 
au chantier même, à une évaluation de certaines 
caractéristiques mécaniques essentielles de la 
roche. À cet effet, on a mis au point des techni- 
ques simples, telles que celles : 1) de l’épreuve 
de la charge limite, au «casse-noix », 2) de la 
mesure de l’anisotropie de la résistance à la com- 
pression, 3) de la détermination de l’indice de 
durabilité de la roche et de sa capacité réactive 
vis-à-vis de séchages et d’humidifications alternés. 
De telles mesures systématiquement effectuées 
sur le terrain même sont compétitives, du point 
de vue précision, fiabilité et économie, avec les 
épreuves parallèles d’échantillonnages, analyti- 
ques et autres faites au laboratoire. 


Biblio. 18 réf. 


IND. D 2220 Fiche n° 56.315 
W.H. WARD et J.B. BURLAND. Assessment of the 


deformation properties of jointed rock in the mass. 
Détermination des propriétés de déformation d'un mas - 
sif rocheux fissuré. — Compte Rendu du Symposium 
International de Mécanique des Roches, Madrid 1968, 
21-24 octobre, p. 35/44, 10 fig. 


Les auteurs décrivent une nouvelle méthode 
pour déterminer les propriétés de déformatin 
d'un grand site de craie à Norfolk, Angleterre, 
pour découvrir s’il répond aux conditions exigées 
pour la construction du synchrotron de protons 
CERN 300 GeV. Pour la détermination, on a 
adopté 3 lignes d’attaque. En premier lieu, la 
craie fut classée visuellement en 5 classes de 
résistance par les descriptions des caractéristiques 
structurales des roches et leur fissuration qui pou- 
vaient avoir une influence sur leur déformation. 
Ceci fut fait en pratiquant des trous de forage 
de la taille d’un homme. On effectua en second 
lieu des mesures très détaillées, en divers points, 
des propriétés de déformation des différentes 
catégories de craie, par un essai de charge, gran- 
deur nature, en utilisant un tank rempli d’eau, 
de 18 mm de diamètre et 18 m de hauteur. On 
effectua, en troisième lieu, une série d’essais à la 
plaque (à une échelle plus réduite - 0,86 m de 
diamètre) posée sur le fond de divers sondages 
plus ou moins profonds. On a tenu compte dans 
la méthode d’essais des effets importants de la 
fissuration structurale de la masse de craie et de 
ses propriétés de déformation; on a cependant 
constaté que la craie est un matériau de fonda- 
tion beaucoup plus valable que l’on ne l'avait 
pensé jusqu’à présent. Le mode de classement 
employé ici peut probablement être étendu et 
s'appliquer à n'importe quelle roche ayant une 
certaine lithologie. 


Résumé de la Revue. 


IND. D 2220 Fiche n° 57.429 
J. FINE, E. TINCELIN et G. VOUILLE. Détermination 
de la stabilité des édifices souterrains, galeries, tun- 
nels, piliers, grandes cavités. — Revue de l'Industrie 
Minérale, 1971, février, p. 117/122, 7 fig. 


Le problème de la stabilité des édifices sou- 
terrains prend de plus en plus d'importance, soit 
pour les travaux miniers et les exploitations d’hy- 
drocarbures, soit pour la protection des ouvrages 
de surface. Les moyens d'investigation dont on 
dispose pour sa résolution sont des calculs et des 
mesures «in situ». Les calculs sont effectués à 
partir de certaines hypothèses et sur les données 
qui sont des caractéristiques mécaniques des 
roches; ils ont pour but d'établir la répartition 
des contraintes afin de situer les zones d’équili- 
bre instable. Ils ne sont réalisables pour l'instant 
que dans des problèmes à géométrie simple. Les 
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mesures «in situ» qui portent sur des déforma- 
tions, ont en particulier pour but de vérifier les 
calculs. Au cas où elles révèlent des déformations 
accélérées dans le temps, elles préviennent ainsi 
des catatrophes plus ou moins proches qui peu- 
vent être alors évitées. Différents exemples sont 
donnés d’application de ces méthodes dans les 
mines de charbon, de fer ou de sel. Elles permet- 
tent de préciser les formes optimales des ouvrages 
et même les caractéristiques de soutènement. Les 
calculs seuls ne permettent pas en général d’éla- 
borer un projet d'ensemble d’exploitation, mais 
mettent en évidence l’influence de divers fac- 
teurs. Les mesures «in situ» sont d’une grande 
importance comme complément d’un calcul. Il y 
a intérêt à les généraliser pour augmenter la 
securite. 


Résumé de la revue. 


IND. D 63 Fiche n° 57.498 
F. APEL. Novel shape of reinforced concrete lining 


for shield driven tunnels. Ure nouvelle forme de 
revêtement en béton armé pour tunnels creusés avec 
bouclier. — Tunnels and Tunnelling, 1971, mars, p. 
108/111, 3 fig. 


Un mode de revêtement en béton armé nouvel- 
lement breveté en Allemagne et en Autriche 
conçu pour tunnels creusés avec bouclier et pou- 
vant s'appliquer aux puits. Il s’inspire de la con- 
struction des cuvelages en fonte ou en acier avec 
segments assemblés par boulons pour former des 
anneaux complets. Les segments en béton sont 
renforcés à l’intérieur par des nervures verticales 
et horizontales, la surface extérieure étant lisse. 
Les boulons d’assemblage entre les nervures ver- 
ticales et horizontales sont légèrement courbés 
de manière à pouvoir être bien noyés dans la 
masse du béton. Ils peuvent, ou non, être retirés 
après la mise en place. Les joints sont rendus 
étanches en enduisant les surfaces de contact 
avec du plastique. L'article étudie successivement 
la préparation des segments ou claveaux en béton 
armé préfabriqué pour ce mode de revêtement, 
leur forme, leur composition, leur poids, leur 
résistance, leur étanchéité, leur prix de revient. 
Ce revêtement paraît présenter des avantages sur 
les cuvelages métalliques, tout au moins dans cer- 
tains cas. 


IND. D 63 Fiche n° 57.499 
X. Bernold method. Swiss tunnel lining system. La 
méthode Bernold. Revêtement de tunnels suisses. + 
Tunnels and Tunnelling, 1971, mars, p. 113/114, 4 fig. 


La méthode Bernold actuellement largement 
appliquée pour le revêtement des tunnels, et 
éventuellement des puits en creusement consiste 
essentiellement en application de béton vibré, for- 
mant un revêtement continu suivant de près le 


creusement et maintenu, d’une part, par des cof- 
frages en tôle renforcée qui restent en place, et, 
d'autre part, par des cadres en profilés qui sont 
retirés après que le béton mis en place entre le 
terrain nu et les coffrages a fait prise. La vibra- 
tion joue un rôle important en assurant un rem- 
plissage parfait des vides et une solidarité com- 
plète entre le revêtement et le terrain. Le mode 
de construction des cintres et des coffrages en 
tôle en assure la mise en place rapide et l’effi- 
cacité d'action. La paroi des coffrages en tôle ren- 
forcée peut finalement être gunitée. Générale- 
ment, le revêtement peut suivre le front de creu- 
sement d'environ 1 m sans que les tirs puissent 
lendommager. Dans certains terrains particulière- 
ment friables, certaines mesures spéciales sont 
sont évidemment de rigueur. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 122 Fiche n° 57.444 
G. CAULLET. Puissance des convoyeurs à raclettes 
en taille en havage intégral. — Association Amicale 
des Anciens Elèves de l'Ecole Nationale Technique 
des Mines de Douai, n° 37, 1971, janvier-février, p. 
500/505, 1 fig. 


Cette étude a pour but, à partir des éléments 
obtenus par l’analyse d’une installation existante : 
1) de déterminer les variations de la valeur des 
puissances absorbées en fonction de la variation 
des valeurs des paramètres caractéristiques de 
cette installation - 2) d’évaluer le rapport — 
coefficient de majoration — entre les résultats 
calculés et ceux obtenus expérimentalement - 3) 
d'établir une corrélation entre une installation de 
type donné dans un chantier déterminé et la puis- 
sance nécessaire à son fonctionnement correct. Le 
plan de l'exposé est le suivant : 1. Eléments 
d’étude : 11. Données de base - 12. Définition et 
collecte des renseignements recueillis - 13. Présen- 
tation des résultats - 131. Analyse statique - 132. 
Variation des puissances mesurées en fonction de 
la charge sur le convoyeur - 2. Variation des puis- 
sances calculées en fonction de la charge - 21. 
Calcul des puissances théoriques nécessaires - 22. 
Loi de variation - 3. Comparaison des courbes 
expérimentale et théorique : interprétation - 4. 
Puissance à installer - 41. Formule - 42. Exploi- 
tation - 43. Validité. 


IND. E 254 Fiche n° 57.487 


X. Ferngesteuerte Thyristor-Grubenlokomotiven für 
den Erzbergbau. Locomotives de fond, à tfhyristor, 
télécommandées, pour les mines de minerais métalli- 


ques. — Bergbau, 1971, mars, p. 71/74, 2 fig. 


Description et données techniques de la loco- 
motive électrique à thyristor construite par AEG- 
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Telefunken pour la Luossavaara-Kirunavaara 
A.B., pour être mise en service à l’étage 540 m 
de sa mine de Kiruna. Largeur de la voie de 
891 mm. Dimensions hors-tout de la 
longueur 8,7 


roulage : 
locomotive (pantographe abaissé) : 
m; largeur 2,06 m; hauteur 2,20 m. Poids total 
40 t. Deux régimes d'utilisation : A) alimentation 
par trolley (courant continu 600 V). 2 moteurs 
série de commande chacun de 100 kW, 180 Amp/h. 
1280 tr/min. Effort de traction au crochet pour 
une réduction de vitesse 16,8/1 à l’axe moteur 
des roues : 5350 kg; effort maximum au démar- 
rage pour un coefficient d’adhérence de 0,2, 
8000 kg. Vitesse normale 13 km/h; vitesse maxi- 
mum 25 km/h. B) Marche sur batteries (dans 
les voies où il n’y a pas de ligne de trolley). 
Batteries de 76 éléments soit tension d’alimenta- 
tion 150 V. Capacité 350 Amp/h après 5 heures 
de charge. Vitesse normale : 2,6 km/h. Après 
avoir décrit la partie mécanique et la partie élec- 
trique (thyristor et électronique) de la machine, 
on montre comment la télécommande et la mar- 
che automatique sans conducteur peuvent être 
réalisées. 


IND. E 50 Fiche n° 57.495 
X. Through-the-earth communication is key to proto- 
type mine rescue system. Les moyens de communica- 
tion à travers terrains sont la clef du système proto- 
type de secours minier. — World Mining, 1971, mars, 
p. 42/45, 9 fig. 


Le Bureau of Mines Americain et la C° Wes- 
tinghouse ont élaboré un système de sauvetage de 
mineurs isolés par éboulement dans les travaux 
souterrains. Plusieurs moyens, plus ou moins effi- 
caces, peuvent être utilisés par des mineurs ainsi 
isolés : coups imprimés aux parois rocheuses par 
instruments à air comprimé, vibrations transmises 
à des boulons de toit, ondes électromagnétiques 
émises et reçues par des appareils spéciaux et por- 
tatifs, emploi de géophones capables d’enregistrer 
les secousses imprimées aux roches. L’usage d’un 
code de signalisations accompagne naturellement 
ces moyens. Lorsque les mineurs ensevelis sont 
localisés, il s’agit naturellement d'établir à partir 
de la surface un moyen direct de contact, soit 
par trou de sonde de faible diamètre, soit par 
forage à diamètre permettant le sauvetage. Des 
équipements de forage rapide et aisément dépla- 
çables ont été mis au point à cet effet. 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


IND. F 21 Fiche n° 57.401 
R. VANDELOISE. Adsorption et désorption du mé- 
thane. Application au contrôle du dégagement de 


grisou dans les travaux souterrains. — Journées d'In- 
formation «Recherche charbonnière - Applications 
à la technique minière - Base pour nouveaux pro- 
duits », Luxembourg, 8 et 9 décembre 1970. Com- 
munication n° 11, 23 p. 7 fig. — Annales des Mines 
de Belgique, 1971, mai, p. 551/573. 


Le charbon est un milieu poreux parcouru par 
un réseau de fissures. Le charbon peut fixer du 
méthane, par adsorption, en quantité beaucoup 
plus importante que celle qui peut être compri- 
mée dans les pores et les fissures. La matière 
homogène du charbon est très peu perméable au 
gaz mais grâce au réseau de fissures, même si la 
diffusion du gaz dans la matière homogène est 
très lente, celui-ci peut s’écouler à une certaine 
vitesse vers l’atmosphère des excavations minières. 
Les études sur la structure et les propriété physi- 
ques des charbons, ont contribué à une meilleure 
compréhension du mécanisme du dégagement de 
grisou dans la mine. (Les recherches ont eu des 
applications directes dans : 1°) l'étude du gise- 
ment du grisou : détermination de la concentra- 
tion en grisou des couches; 2°) l’étude du déga- 
gement du grisou : explication des phénomènes 
observés concernant le dégagement de gaz des 
couches exploitées et des couches voisines, le 
mode d’abattage et de contrôle du toit, etc. Parmi 
les applications minières pratiques, on citera : 
1°) la possibilité d’une meilleure prévision des 
dégagements grisouteux; 2°) le perfectionnement 
de moyens de lutte contre le grisou tels que le 
captage ou l’humidification des massifs, compte 
tenu, par exemple, des résultats des études de 
perméabilité des charbons ou de l'influence de 
l’eau sur la désorption du grisou; 3°) pour les 
mines à dégagements instantanés : - la possibilité 
de fixer des critères de susceptibilité de couches; 
- la possibilité de prévoir des dégagements instan- 
tanés; - le perfectionnement des moyens de pré- 
vention et de contrôle de la prévention des D.I. 


Résumé de la revue. 


IND. F 31 Fiche n° 57.389 
STEFFENHAGEN et MEERBACH. Essais d'explosion 


avec des arrêts-barrages et des barrages d'isolement. 
— CEE/CECA. Recueil de recherches charbon, n° 30. 
Technique minière. Valorisation du charbon. Combus- 
tion du Charbon. 1970, Luxembourg, 93 p, 6 fig. 


Rapport de clôture de 250 essais d’explosion 
effectués par la Société d'étude « Versuchsgru- 
bengesellschaft m.b.H. » avec l’aide financière des 
Communautés Européennes de 1965 à 1968 dans 
les puits Hagenbeck à Essen, Kaïserstuhl à Dort- 
mund, Scholven à Gelsenkirchen, ainsi qu’à la 
mine d’essais Tremonia. Les travaux de recher- 
che ont essentiellement porté dans les domaines 
ci-après : 1. Barrages d’explosion dans les galeries 
à grande section. 2. Barrages d’explosion à des 
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bifurcations et carrefours de galeries. 3. Doubles 
explosions. 4. Explosions dans des galeries à fort 
pendage. 5. Etude et essais des arrêts-barrages 
« distribués ». 6. Propriétés explosives de diverses 
poussières de charbon. 7. Résistance à l'explosion 
de barrages d’isolement de galeries. 


IND. F 40 Fiche n° 55.982 
R. JUNGHANS, B. PFEIFFER et H. WILD, Notwen- 
digkeit der komplexen Arbeitsplatzanalysen im Berg- 
bau. La nécessité d'effectuer des analyses complexes 
du poste de travail dans l'exploitation des mines. — 
VIS Congrès international de l'Industrie Minière, Ma- 
drid 1970, 1-6 juin. Communication |V-2, 6 p. 


Le développement de plus en plus rapide de 
la technique et l’évolution accélérée dans tous les 
domaines de la production et de l’entretien dans 
l’industrie minière ont pour conséquence de pré- 
senter, dans une mesure de plus en plus crois- 
sante, des dangers immenses pour les travailleurs. 
Ces dangers consistent non seulement dans la pos- 
cibilité d’accidents, mais plutôt dans les facteurs 
nuisibles à la santé qui sont inhérents à l’am- 
biance de travail. En considération de son com- 
portement biologique, l’homme ne possède qu’une 
aptitude d’adaptation restreinte aux facteurs 
cités, qui ne lui permet pas de supporter les char- 
ges massives sans subir des lésions. Le volume 
toujours croissant de ces facteurs à la suite de la 
concentration des moyens de production exige 
l’organisation judicieuse de travail qui doit non 
seulement tenir compte de la meilleure mise à 
profit de temps, mais encore en premier lieu des 
aptitudes et des qualités biologiques des individus 
employés. Par les analyses complexes du poste de 
travail, il est possible de déceler exactement les 
différents facteurs du poste de travail qui ont 
une influence sur les travailleurs, de mieux juger 
leur effet commun à l’aide d’études correspondan- 
tes et de déterminer une mesure plus précise des 
charges et des lésions. La nécessité d’effectuer 
des analyses du poste de travail de l’exploitation 
des mines a pour résultat l’optimisation des cir- 
constances du poste de travail, la rentabilité des 
entreprises, la prévention de dangers, la surveil- 
lance, la gestion de la production et l’améliora- 
tion du contrôle de l’état de santé et des soins 
hygiéniques des travailleurs. La principale diffi- 
culté pour atteindre le but consiste à présent dans 
le manque d’échelles de valorisation utilisables 
pour l’appréciation complexe des divers facteurs 
d'influence qui agissent en parallèle sur le sys- 
tème homme/machine. Les auteurs s'efforcent 
d'apprécier les facteurs en groupes individuels 
définis pour conclure par la détermination d’un 
facteur de valorisation complexe. 


Résumé de la Revue. 


IND. F 50 Fiche n° 57.365 
J. VOSS. La prévision du climat dans les chantiers. 
— Journées d'Information « Maîtrise du dégagement 
grisouteux - Amélioration du climat». Luxembourg, 
24-25 février 1971. Communication n° 25, 19 bp. 
7 fig. - Glückauf, 1971, 27 mai, p. 412/418, 5 fig. 


Pour la transmission de la chaleur dans l’ex- 
ploitation, l’évaporation de l’eau joue un rôle 
décisif. Les recherches ont montré que l’humidité 
provient tout d’abord du charbon extrait et des 
remblais. L’humidité sortant du massif s’évapore 
pratiquement en arrivant à sa surface; la chaleur 
d’évaporation est prise principalement au massif. 
Une source de chaleur de plus en plus impor- 
tante est l’équivalent thermique de la puissance 
absorbée par les engins électriques. La nouvelle 
méthode mise en application par la « Forschungs- 
stelle für Grubenbewetterung » (Station d’essais 
pour l’aérage dans les mines) pour le calcul pré- 
visionnel du climat tient compte de cet acquis 
de nos connaissances. On a introduit des program- 
mes de calcul de l’échauffement de l’air dans les 
chantiers et les galeries, sur des calculatrices 
numériques et on les a vérifiées au moyen de 
plusieurs travaux de planification de sièges d’ex- 
traction. Les grandeurs caractéristiques nécessai- 
res à une analyse numérique sont à déterminer 
à l’aide de mesures climatiques dans plusieurs 
chantiers d'exploitation. Toute une série de pro- 
blèmes concernant l’étude prévisionnelle du cli- 
mat, tels que la dépendance des grandeurs carac- 
téristiques vis-à-vis de quelques facteurs d’in- 
fluence importants : la longueur de la taille, le 
tonnage extrait et les fuites d’aérage dans les 
remblais, restent toutefois jusqu’à présent à peu 
près sans solution. En particulier, pour les plani- 
fications du climat des tailles à rendement élevé, 
et des exploitation munies d’appareils réfrigéra- 
teurs de chantiers, l’exactitude du calcul prévi- 
sionnel est encore insuffisante. Pour ces problè- 
mes, d’autres travaux de recherche sont néces- 
saires. 


Résumé de la Revue. 


1HDS F5? Fiche n° 57.367 
B. HUECKEL. La prévision de la température des 
roches à plus grande profondeur dans le gisement 
sarrois. — Journées d'Information « Maîtrise du dé- 
gagement grisouteux - Amélioration du climat ». 
Luxembourg, 24-25 février. Communication n° 27, 
19 p. 10 fig. 

Les températures originelles de la roche mesu- 
rées dans toutes les mines de la Saarbergwerke 
AG au cours des années 1961-1964, dans le cadre 
du programme de recherche « Géophysique de la 
Sarre », par la Bundesanstalt für Forschung, et 
d’autres mesures de températures effectuées dans 
le cadre du programme de recherche « recherches 
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géologiques et stratigraphiques concernant l’ori- 
gine et le dégagement de grisou dans les mines 
de houille de la Sarre », exécuté de 1964 à 1969 
par la Saarbergwerke AG, ont permis de bien con- 
naître les conditions de températures dans la 
zone de l'exploitation minière immédiate de la 
Saarbergwerke AG. Les résultats des mesures de 
température sont donnés en fonction de la pro- 
fondeur et sous forme de cartes et coupes, et sont 
expliqués. Les mesures de la conductibilité ther- 
mique À des différentes roches carbonifères effec- 
tuées par la Bundesanstalt für Bodenforschung et 
les mesures du gradient de température 0 ont 
donné, avec une faible dispersion seulement, dans 
le carbonifère sarrois un flux de chaleur moyen 
de q = 1,5.10% cal/em? s (suivant l'équation q 
— — À degré 0). La faible dispersion de la valeur 
du flux de chaleur q a une grande importance 
pratique, dans la mesure où, connaissant la pro- 
portion des différentes roches (et leur conducti- 
bilité thermique), les équations précitées permet- 
tent de prévoir les températures des différents 
niveaux. Le calcul pour le niveau — 800 m NN 
a été effectué pour le champ d’exploitation de 
Maybach de la mine de Reden. 


Résumé de la Revue. 


IND. F 53 Fiche n° 57.366 
P. WEUTHEN. Le perfectionnement des refroidis- 
seurs d'air de taille. — Journées d'Information 
« Maîtrise du dégagement grisouteux - Amélioration 
du climat». Luxembourg, 24-25 février 1971. Com- 
müunication n° 26, 18 pb. 12 fig. 


En raison des conditions du service auxquelles 
ils sont soumis, les réfrigérateurs d’air de taille 
exigent pour leurs éléments réfrigérants des for- 
mes de construction particulières. Sur le plan de 
la technique de construction et de la thermody- 
namique, ils doivent surtout présenter un rende- 
ment élevé pour un faible encombrement et un 
minimum de surveillance, même en cas de fort 
empoussiérage, et dès lors le nettoyage automati- 
que des surfaces actives. Pour résoudre ces pro- 
blèmes, on a procédé tout d’abord à des études 
et à des calculs théoriques afin de déterminer les 
lois qui régissent le transfert de la chaleur dans 
les conditions de service particulières sus-men- 
tionnées. Les formes limites des climatisateurs 
pour l’obtention d’un rendement élevé sont : a) 
pour un air sec et chaud, des appareils à ailettes 
circulaires ou à lamelles à grande surface - b) 
pour un air humide et chaud (comme c’est Le cas 
dans les tailles), le faisceau de tuyaux lisses à 
orifice d'entrée latéral. L'auteur compare et dis- 
cute les avantages et inconvénients propres à cha- 
cun de ces deux types. En taille, en raison du 
manque de place, on tend de plus en plus à placer 
les réfrigérateurs directement sur la haussette du 


convoyeur. Eu égard au manque de place, on doit 
recourir à des appareils étroits, dans lesquels on 
ne peut utiliser que des ventilateurs axiaux avec 
rotors de faible diamètre et fournissant une pres- 
sion et un débit faibles. C’est pourquoi on a 
entrepris la mise au point d’un dispositif dans 
lequel un ventilateur avec rotor demi-axial est 
placé au milieu du grand côté du bâti et souffle 
l’air à travers deux refroidisseurs en partie dans 
le sens du courant d’air en taille, en partie dans 
le sens opposé. Avec cette disposition des refroi- 
disseurs, la résistance à l’écoulement est réduite 
de moitié. Les essais réalisés avec cet appareil 
ont confirmé les espoirs mis en lui. 


IND. F 60 Fiche n° 57.492 
F.S. GILL et E.J. BROWNING. Spontaneous com- 
bustion in coal mines. La combustion spontanée dans 


les charbonnages. — Colliery Guardian, 1971, février, 
p. 79/85, 5 fig..et mars, p134/144, 4; 


L'article étudie le phénomène de la combustion 
spontanée sous ses divers aspects. Il examine 
d’abord les conditions et le processus d’où décou- 
lent les précautions élémentaires destinées à l’évi- 
ter. Les couches de haute teneur en M.V. et les 
chantiers pyriteux y sont les plus sujets. Autres 
causes importantes: épontes faibles, couches 
épaisses, proximité de plusieurs couches, accidents 
géologiques, charbon laissé au toit ou au mur, 
piliers et anciens travaux. Certaines recomman- 
dations sont présentées intéressant les voies en 
charbon où les défectuosités d’aérage peuvent 
être dangereuses. La détection des cas de combus- 
tion spontanée s’opère par des moyens physiques 
(condensations d’eau, brouillard, odeur, fumée) 
ou chimiques : détecteurs colorimétriques, dont 
on décrit trois types et détecteurs d'oxyde de car- 
bone dont trois genres d’appareils sont également 
décrits avec un exemple d’application dans une 
mine anglaise. Ayant montré comment l’analyse 
Ges gaz dans l’air de ventilation permet de déce- 
ler les échauffements du charbon, l’article aborde 
l'examen des méthodes pour combattre le phéno- 
mène : localisation de l’échauffement et moyens 
d'attaque, directe et par isolation empêchant 
lalimentation en air. L'emploi de produits de 
scellement formant enduit étanche est d’un usage 
courant. [ls sont dérivés du gypse, comme le plà- 
tre et mis en place à la main ou par pompes. 
La prise rapide peut être ralentie par addition 
de ciment ou poussière de schiste. On emploie 
aussi, le cas échéant, pour remplir des vides ou 
former barrage, du sable, de l’argile, du béton, 
un mélange de vermiculite et de ciment, de la 
mousse de polyuréthane, du latex. Il importe de 
veiller aux différences de pression qui peuvent 
se créer entre l'air des galeries et l’espace isolé 
par un de ces moyens. Un équilibre aussi complet 
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que possible doit être réalisé. On étudie ensuite 
les mesures de précaution à prendre contre la 
combustion spontanée : éviter de laisser des 
piliers de charbon de faible section, organisation 
de la ventilation visant à régulariser le courant 
d’air, précautions lors de l’ouverture d’une taille 
et pendant son exploitation et après celle-ci. L’ar- 
ticle se termine par des renseignements concer- 
nant l’intoxication par l’oxyde de carbone et l’or- 
ganisation du travail en atmosphère contenant ce 
gaz. 


IND. F 63 Fiche n° 57.442 
LW. SWENT. Problems in meeting underground 
environmental standards. Qwelques problèmes concer- 
nant l'application de la réglementation en matière 
d'environnement. — Mining Congress Journal, 1971, 
janvier, p. 30/49, 4 fig. 


Les exigences de la réglementation fédérale des 
Etats-Unis en matière de protection sanitaire des 
mines sont généralement acceptées et observées 
par les exploitants sans résistance. Cependant, 
quelques stipulations nouvelles soulèvent quel- 
ques protestations. L'emploi des moteurs diesels 
serait soumis à l’approbation spéciale du Bureau 
of Mines, ce qui demanderait des délais considé- 
rés comme trop longs. Certaines limites fixées à 
la teneur en silice libre des poussières en suspen- 
sion dans l'air sont également discutées. Enfin 
des protestations s'élèvent également contre cer- 
taines prescriptions concernant la prise d’échan- 
tillons d’air au point de vue des émanations de 
radon dans les mines souterraines non uranifères. 
Dans les mines d'uranium au contraire, 1l est évi- 
demment nécessaire de procéder à des échantil- 
lonnages et analyses d’air, ainsi qu’à la filtration 
de l’air autour des appareils de ventilation des 
travaux. 


IND. F 60 Fiche n° 57.542 
J. LECLERCO®. Aperçu des travaux en cours dans 
le groupe de travail « Sauvetage, incendies et feux 
de mines» de l'Organe permanent pour la sécurité 
et la salubrité dans les mines de houille. — Char- 
bonnages de France, Publications Techniques n° 2, 
1971, p. 75/81. Communication au Colloque « Feux 
et incendies », Albi, 6 octobre 1970. 


L'auteur, Secrétaire de l’Organe permanent, 
fait d’abord l'historique de cet organisme, dont 
la naissance est due à la catastrophe de Marci- 
nelle en 1956. Il en décrit la composition, les 
attributions, les moyens, les méthodes de travail. 
Il passe ensuite en revue les travaux du groupe 
de travail « Sauvetage, incendies et feux de mi- 
nes ». Les têtes des chapitres sont les suivants : 
Lutte contre les incendies dans les puits - Huiles 
difficilement inflammables pour transmissions 
mécaniques - Etanchement par la mousse de 
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polyuréthane - Sauvetage par gros trous de sonde 
- Aérage - Procédés hydro-mécaniques de con- 
struction de barrages en plâtre - Vêtements de 
protection  antiflammes pour sauveteurs. En 
annexe, bibliographie de recommandations pu- 
bliées par l’Organe permanent. 


Résumé Cerchar, Paris. 


IND. F 720 Fiche n° 57.483 


C.H. VAN GRAAN, JS. GREYSON, J.H. VILJOEN 
et N.B. STRYDOM. Underground lighting in the gold 
mining industry. Eclairage au fond des mines d'or. 
— Journal of the South African Institute of Mining 
and Metallurgy, 1971, janvier, p. 122/129, 3 fig. 


Acuité visuelle défectueuse et illumination fai- 
ble peuvent contribuer à causer des accidents 
miniers. En tant que partie de l’étude de ce pro- 
blème, les auteurs ont procédé à des relevés des 
intensités d'éclairage dans 19 mines d’or. Dans 
17 de ces mines, ces relevés ne s’effectuèrent qu’à 
un seul niveau au fond, tandis que dans deux 
mines des relevés plus vastes furent effectués en 
mesurant les intensités d'éclairage dans toutes les 
régions en vue de déterminer certaines variations 
inter-mines entre les niveaux d'éclairage. Des lec- 
tures de légère intensité furent prises au fond à 
des stations, culbutages, treuils, chantiers, con- 
voyeurs à bande, salles d’attente, stations d’ex- 
haure, ateliers mécaniques, salles d’ambulance et 
dans des roulages. De ces observations, les auteurs 
concluent que les niveaux moyens d'éclairage des 
mines d’or sud-africaines sont comparables à ceux 
d’autres pays, ayant fait l’objet de rapports. La 
standardisation des conditions d'éclairage du fond 
peut éliminer la variation inter et intra-mine 
dans des niveaux d’illumination tels qu’ils advien- 
nent. Un guide pratique de la technique d’éclai- 
rage minier serait l’auxiliaire utile d’une telle 
standardisation et aiderait à accroître les niveaux 
et l'efficacité des illuminations au fond. C’est à 
ce sujet que les auteurs émettent certaines sug- 
gestions. 


Biblio. 13 réf. 


l. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. | 399 Rénern#b7-529 
P. IOHN. Die Wirbelschicht-Sinkscheidung als mo- 


derne Trockensortierverfahren. La séparation par mi- 
lieu dense dans un lit fluidisé - un procédé moderne 
de triage à sec. — Aufbereitungs-Technik, 1971, mars, 
p. 140/146, 10 fig. 


Le procédé de séparation par milieu dense sec, 

a L) 
mis au point par Frazer et Yancey vers 1925, n’a 
pas connu de succès particulier, Il s'était en effet 
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avéré difficile de gouverner cette méthode en ce 
qui concerne la technique opérationnelle puis- 
qu'aux critères de la séparation «densité» et 
«courant de transport » s’ajoutaient des effets de 
forces massiques d’une intensité sans cesse varia- 
ble qui donnaient lieu à une formation inadmis- 
sible d’égarés. Ce ne sont que les connaissances 
acquises avec la technique du lit fluidisé qui ont 
permis, au cours des dernières années, de perfec- 
tionner la séparation par milieu dense sec en ce 
qui concerne une meilleure précision de sépara- 
tion et un élargissement de la tranche granulomé- 
trique traitable. Comme le lit fluidisé ne présente 
pas de composante de transport transversale à sa 
direction d'écoulement, on combine, dans le cas 
des appareils récents, la technique du lit fluidisé 
avec celle du transport par vibration. 


Biblio. 14 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. 161 Fiche n° 57.430 


P. GY. Modèle général de l'échantillonnage des 
minerais. — Revue de l'Industrie Minérale, 1971, 


février, p. 77/99. 


L'étude que l’auteur résume ici a montré qu’à 
chaque étage d’échantillonnage, 5 types d'erreur 
étaient susceptibles d'intervenir dans le cas le plus 
général : erreur fondamentale (EF), erreurs de 
sésrégation (ES) et de regroupement (EG), 
erreur d'intégration (El), erreur de fluctuation 
de débit (ED), erreurs opératoires (EO). Les 
erreurs EF, ES, EG, EI, ED, qui sont liées au 
principe même de l’opération, sont inévitables, 
tandis que les erreurs EO peuvent être évitées. 
Ainsi, entre la composition inconnue du lot à 
échantillonner et celle de l'échantillon final sou- 
mis à l’analyse, c’est couramment une vingtaine 
au moins d'erreurs qui se composent pour consti- 
tuer l’erreur totale ET de l’échantillonnage. C’est 
dire que l’échantillonnage est une technique com- 
plexe et que ceux qui ont voulu, soit le réduire 
à un schéma théorique trop simple, soit recher- 
cher les lois de l’échantillonnage par des voies 
purement expérimentales, n’ont pu saisir de la 
réalité qu’une image partielle et déformée. Le but 
de la recherche est de présenter un modèle géné- 
ral de léchantillonnage, c’est-à-dire la structure 
logique de l’opération. L’exposé comporte les 4 
sections ci-après : l) Analyse générale du pro- 
blème - Origine mathématique des erreurs du 
modèle, 2) Echantillonnage des différents types 
de distribution. Origine physique des erreurs du 
modèle. 3) Récapitulation des erreurs du modèle. 
4) Conditions du respect pratique du modèle. 


Y. CONSTITUTION. PROPRIETES ET ANALYSE 
DES COMBUSTIBLES SOLIDES FOSSILES. 


IND. Y 230 Fiche n° 57.393 
H.H. OELERT. Structure chimique du charbon; résul- 
tats scientifiques et aspects techniques. — Journées 
d'Information «Recherche charbonnière - Applica- 
tions à la technique minière - Base pour nouveaux 
produits ». Luxembourg, 8 et 9 décembre 1970. Com- 
munication n° 3, 15 p. 6 fig. 


L'auteur expose les progrès des travaux de la 
Communauté sur la connaissance de la structure 
chimique du charbon. Pour les analyses statisti- 
ques en groupe, il montre que l’on peut par des 
mesures spectroscopiques déterminer pleinement 
la répartition des groupes structurés et les consi- 
dérer en relation avec d’autres paramètres. Il pré- 
sente des résultats analogues pour les résidus de 
la pyrolyse et pour les goudrons de semi-carboni- 
sation. Il examine l'importance des informations 
tirées de l’analyse statistique de groupe pour les 
utilisations techniques du charbon. Le stade 
actuel de la science est brièvement indiqué en ce 
qui concerne la nature et la disposition des 
hétéro-atomes incorporés à la structure organique. 
Il expose, à l’aide d'exemples, les méthodes de 
séparation et d'identification des différentes sub- 
stances provenant des parties solubles du charbon. 
Les conclusions à tirer des réactions chimiques 
quant à la constitution du charbon sont esquis- 
sées. Pour la discussion relative aux dimensions 
des molécules composant le charbon, il extrapole 
sur la substance totale du charbon, les poids molé- 
culaires d’extraits obtenus avec où sans réactions 
supplémentaires. Pour le goudron de semi-carbo- 
nisation, il montre la relation existant entre poids 
moléculaire et température de formation. L’aug- 
mentation de la solubilité du charbon dans les 
champs transporteurs d'énergie est évoquée. En 
partant des connaissances acquises sur la consti- 
tution chimique du charbon, il présente rapide- 
ment quelques aspects des techniques d’utilisa- 
tion, tels que la fabrication de carbone, l’emploi 
du charbon comme engrais, sa transformation 
microbiologique et son utilisation dans les domai- 
nes riches en énergie. En conclusion, il discute 
de l’utilisation possible de certaines fractions du 
charbon dans une raffinerie chimique, les pro- 
duits qu’on peut en attendre et leur emploi dans 
l'avenir. 


Résumé de la revue. 


IND. Y 243 Fiche n° 57.398 
P. CHICHE. Texture poreuse et réactivité du charbon 
et du coke. — Journées d'Information « Recherche 
charbonnière - Applications à la technique minière - 
Base pour nouveaux produits ». Luxembourg, 8 et 9 
décembre 1970. Communication n° 8, 26 p., 11 fig. 
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L’auteur expose les principales connaissances 
actuelles sur la texture poreuse et la réactivité 
‘ des charbons et des cokes: dans le cadre strict 
des travaux de caractère communautaire, il met 
en relief les progrès les plus marquants qui ont 
pu être réalisés grâce à sept années de recherche. 
L. Texture poreuse des charbons et des cokes. L.1. 
Généralités. [.2. Principales méthodes d’étude de 
la texture poreuse. [.3, Texture poreuse des char- 
bons (cinétique d’adsorption isotherme; coeffi- 
cient de diffusion D; désorption non isotherme). 
L.4. Texture poreuse des cokes. II, Réactivité des 
charbons et des cokes. IL.1. Pyrolyse oxydante 
des charbons. 11.2. Réactivité des cokes à haute 
température. II.2.1. Généralités (régime chimi- 
que, régime de diffusion interne, régime de dif- 
fusion externe). IL.2.2. Détermination pratique de 
la réactivité des cokes. IL.2.3. Les équations ciné- 
tiques de la vitesse de réaction. IIT. Conclusions. 


K. CARBONISATION. 


IND. K 10 Fiche n° 57.537 
P. LOISON, P. FOCH et A. BOYER. Le coke. Prin- 
cipes de la fabrication - Recherche de la qualité. — 
Editions Dunod, Paris, 1970, 4° trimestre, 567 p. 
nombr. fig. 


Cet ouvrage présente les résultats des recher- 
ches faites au cours des vingt dernières années 
sur la fabrication du coke par les Charbonnages 
de France et par l’Institut de Recherches de la 
Sidérurgie, essentiellement dans les laboratoires 
du Cerchar et à la station expérimentale de Marie- 
nau. Il expose en même temps les principaux 
résultats des études effectuées dans d’autres pays 
sur ce sujet. Les trois premiers chapitres sont un 
rappel, accessible à un non spécialiste, des con- 
naissances fondamentales sur les charbons, la car- 
bonisation et les phénomènes liés à l’existence 
d’un gradient thermique dans les fours, comme, 
par exemple, la théorie mécanique de la fissura- 
tion des cokes. Les caractéristiques qu’il est sou- 
haitable d’obtenir pour les différents types de 
coke sont ensuite discutées. Les chapitres suivants, 
de caractère très pratique, décrivent l'influence 
de la nature des charbons enfournés sur la qua- 
lité du coke, la capacité de production des coke- 
ries, la poussée sur les parois des fours et les 
rendements en coke et en sous-produits. Les 
auteurs relient les faits ainsi constatés aux con- 
naissances fondamentales exposées au début. La 
place prépondérante accordée aux travaux faits 
en France s’explique et se justifie par l’expé- 
rience industrielle exceptionnelle que possède ce 
pays dans la fabrication de coke de haute qualité 
à partir de charbons très médiocrement coké- 
fiants, ce qui lui a été imposé par un ensemble 


de circonstances géographiques et historiques pro- 
pres au bassin Lorrain. 


Résumé de la revue. 


IND. K III Fiche n° 57.452 
W. ROHDE et W. WESKAMP. Die Bedeutung des 
Beheizungswechsels für den Wärmehaushalt von Hori- 
zontalkammerëfen. L'importance du changement de la 
loi d'échauffement pour le bilan thermique des fours 
à chambres horizontales. — Glückauf, 1971, 18 mars, 
É2222/726 50 


L'avantage du déplacement fréquent de 
l’échauffement peut être mis à profit pour 
réduire les variations de température. De plus, 
par là, s'offre la possibilité d’élever la tempéra- 
ture moyenne dans le carneau jusqu’à la tempé- 
rature d'utilisation maximale des briques de 
revêtement des parois. Lors des trois essais effec- 
tués, le flux de calories s’est révélé être indépen- 
dant du changement d’échauffement. Des métho- 
des de mesure plus précises ne pourraient décou- 
vrir que des variations insignifiantes dans le 
bilan thermique du four à coke. Des améliora- 
tions marquantes du point de vue consommation 
calorifique, par contre, ne sont guère attendues 
de la part d’un changement d’échauffement fré- 
quent. Si par un changement d’échauffement plus 
fréquent, on escompte grosso modo atteindre un 
degré d'efficacité du four plus élevé, ceci ne 
pourra être obtenu que moyennant une faible 
perte consentie en gaz résiduels (fumées), c’est- 
à-dire par un échange de chaleur plus favorable 
opéré dans le générateur. Ici se pose le problème 
de l’optimisation : 1) de l’échange de chaleur du 
point de vue de la composition du matériau accu- 
mulateur, 2) de la durée d’admission de l'air - 
gaz résiduels. 


Biblio. 12 réf. 


IND. K 113 Fiche n° 57.412 
G. JURANEK. Optimisation des pâtes à coke sur la 


base du modèle mathématique de cokéfaction dans 
les fours à coke classiques. — CEE/CECA. Journées 
d'Information « Technique et évolution dans le do- 
maine de la cokéfaction ». Luxembourg, 23-24 avril 
1970, p. 345/367 [avec discussions), 4 fig. 


L’exposé donne le point de vue de l’exploitant 
d’un grand ensemble charbonnier sur l’important 
problème de l’optimisation, techniquement renta- 
ble, des pâtes à coke, en tenant compte non pas 
tellement des contraintes de l'exploitation char- 
bonnière traditionnelle, mais des possibilités de 
planification de l'abattage due à l’existence d’une 
société à grande dimension : la Ruhrkohle A.G. 
(52 sièges d'exploitation et 29 cokeries). Cette 
optimisation implique une reconnaissance des 
qualités du gisement et des réserves qu’il renfer- 
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me; elle conduit à l'établissement rationnel de 
projets d’exploitation, au choix des méthodes de 
préparation les mieux appropriées et, éventuelle- 
ment, à l’optimisation des conditions de transport 
des charbons en vue de fournir aux cokeries les 
mélanges les mieux adaptés à leurs besoïns et aux 
exigences de la sidérurgie moderne. 


Biblio. 9 réf. 


IND. K 244 Fiche n° 57.403 
E. AHLAND et J. LEHMANN. Possibilités de déve- 


loppement technique dans le domaine des cokes spé- 
ciaux. — Journées d'Information « Recherche char- 
bonnière - Applications à la technique minière - Base 
pour nouveaux produits ». Luxembourg, 8 et 9 dé- 
cembre 1970. Communication n° 13, 15 p. 8 fig. 


A côté du coke sidérurgique et du coke de fon- 
derie, les «cokes spéciaux » ont eux aussi leur 
importance sur le plan technique et économique. 
Les propriétés physiques et chimiques de ces pro- 
duits sont étudiées en fonction des usages spé- 
ciaux auxquels ils sont destinés; en conséquence, 
leurs propriétés diffèrent non seulement de celles 
du coke traditionnel, mais aussi et considérable- 
ment d’un produit à l’autre. Il s’agit tout d’abord 
de différences de structure : depuis le coke de 
brai caractérisé par une structure à membrane 
cellulaire épaisse et à macropores jusqu’au coke 
adsorptif à micropores présentant une grande sur- 
face interne. Par la cokéfaction continue, avec des 
procédés et des charbons différents, il devient 
possible de produire des agglomérés de cokes 
ayant des structures différentes. En utilisant les 
possibilités techniques offertes par de tels procé- 
dés, il devrait en conséquence être possible d’ob- 
tenir des produits possédant des caractéristiques 
spécifiques répondant mieux qu’autrefois aux 
besoins des utilisateurs. C’est ce que les auteurs 
montrent à l’aide de quelques exemples ayant 
trait à des essais d'orientation réalisés dans les 
installations expérimentales de la Bergbau-For- 
schung GmbH, Essen. Le secteur de l’électromé- 
tallurgie a un besoin urgent d’un coke spécial 
pour combler la lacune laissée dans l’approvision- 
nement par la disparition du coke produit aupa- 
ravant par les usines à gaz anglaises. Il s’agit dans 
ce cas de produire un coke spécifiquement léger 
à faible conductivité électrique, pour l'obtention 
duquel les méthodes de production de coke moulé 
par agglomération à chaud ou bouletage semblent 
appropriées. Pour le traitement métallurgique 
des minerais de zinc, selon l’Imperial Smelting 
process, il est nécessaire d'utiliser un coke peu 
réactif. Là encore, il y a des possibilités de fabri- 
cation d’un coke moulé spécial correspondant 
spécifiquement à ces besoins. En outre, les agents 
carburants constituent un débouché non négligea- 
ble pour les produits à forte teneur en C dans 


l’industrie sidérurgique, de sorte que les travaux 
de développement en vue de l’obtention d’un pro- 
duit à caractéristiques optimales à base de char- 
bon apparaissent justifiés. 


Résumé de la revue. 


IND. K 244 Fiche n° 57.409 
L. SOUBRIER. Coke moulé. Recherches et essais effec- 
tués dans les Houillères du Bassin du Nord et du 
Pas-de-Calais et la Société Fusion et Volatilisation 
(F.U.V.O.) — C.E.E./CECA. Journées d'Information 
« Technique et évolution dans le domaine de la coké- 
faction ». Luxembourg, 23-24 avril 1970, p. 231/275 
(avec discussions), 8 fig. 


Un des premiers objectifs que les promoteurs 
des recherches s'étaient fixés était d’obtenir — à 
partir des charbons maigres dont disposent les 
H.B.N.P.C. en abondance — des cokes moulés 
ayant de bonnes caractéristiques mécaniques; ils 
avaient été guidés en cela par les exigences des 
haut-fournistes. On est parvenu à ce résultat avec 
les trois mélanges types ci-après : 1) pourcentage 
relativement élevé (qui peut atteindre 90% de 
charbons maigres à faible teneur en MV, le com- 
plément étant fourni par des charbons à coke; 
2) le pourcentage de charbons maigres y est net- 
tement plus faible, tout en restant relativement 
élevé, tandis que le charbon à coke est remplacé 
par un charbon faiblement cokéfiant dont l’in- 
dice de gonflement AFNOR peut être de l’ordre 
de 3 seulement; 3) la base du mélange est con- 
stituée par un charbon riche en MV du type 
flambant sec (indice de gonflement 1), le reste 
du mélange étant constitué par un charbon type 
charbon à coke. C’est cependant avec le mélange 
1 que les résultats furent les meilleurs (M 10 de 
l’ordre de 6 à 6,5). Les principales valeurs du 
coke moulé ainsi obtenu sont les suivantes : 
masse volumique apparente : 1,07;  porosité : 
45,9 %; densité en vrac : 0,76 (sur 1 m*). C’est 
d’ailleurs ce coke que AIRBO utilise pour ses 
essais à son haut fourneau expérimental d’Ougrée. 


IND. K 244 Fiche n° 57.405 
H. JUENTGEN. Charbons et cokes actifs pour l'épu- 
ration de l'air et de l'eau. — Journées d'Information 
« Recherche charbonnière - Applications à la tech- 
nique minière - Base pour nouveaux produits ». Luxem- 
bourg, 8 et 9 décembre 1970. Communication n° 15, 
L3 510) #10 


On produit déjà à l'échelle industrielle du char- 
bon activé à partir de la houille. Une recherche 
systématique a conduit à adapter les propriétés 
du charbon activé et du coke activé à de nouvel- 
les utilisations dans le domaine de l’épuration de 
l'air et de l’eau. Ainsi on a testé dans une grande 
installation d'essai du coke activé mis au point 
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récemment en vue de séparer le SO, des gaz rési- 
duels empoussiérés provenant des chaudières de 
centrales électriques conventionnelles, Les con- 
naissances acquises sont discutées en détail et les 
premiers résultats obtenus pour l'élimination de 
gaz nitreux sont examinés. Des recherches appro- 
fondies sur la diffusion et l’adsorption des gaz 
rares radioactifs dans des tas de coke activé ont 
conduit à optimaliser le processus adsorptif de 
retardement, important pour éliminer les émis- 
sions radioactives des centrales nucléaires, Les 
cokes activés reconnus comme optimaux sont déjà 
employés dans deux installations industrielles de 
retardement des gaz résiduels. Dans le domaine 
de l’épuration de l’eau, on a tout d’abord étudié 
systématiquement le mécanisme d’adsorption en 
fonction de la structure des vides et de la granu- 
lométrie du coke activé utilisé, ainsi que des pro- 
priétés des matières à séparer. Pour le traitement 
de l’eau potable, on peut déjà procurer des cokes 
activés techniquement qui se distinguent par une 
adsorption particulièrement élevée des matières 
odorantes et gustatives. Dans le domaine de l’épu- 
ration de l’eau résiduelle, qui prendra beaucoup 
d'importance à l’avenir, un vaste programme d’ex- 
périmentation a commencé. 


Résumé de la revue. 


IND. K 261 Fiche n° 57.397 
G. KOELLING. Nouvelles valorisations chimiques des 


goudrons de haute température. — Journées d'Infor- 
mation «Recherche charbonnière - Applications à 
la technique minière - Base pour nouveaux produits ». 
Luxembourg, 8 et 9 décembre 1970. Communication 
MTS p. 


On sait qu'initialement, l’industrie chimique 
tirait ses matières premières, en particulier pour 
la fabrication de couleurs et de médicaments, 
presque uniquement du goudron de houille. 
Aujourd’hui sa gamme et son volume de produc- 
tion se sont considérablement développés, les 
dérivés du pétrole jouant désormais le premier 
rôle comme produits de base. En outre, nombre 
de matières brutes qui autrefois ne pouvaient 
être tirées que des produits de cokerie sont 
aujourd’hui également fabriquées à partir du 
pétrole ou remplacées par des produits pétroliers. 
Certains produits contenus dans le goudron ont 
toutefois conservé leur importance comme sous- 
produits, et de nouvelles possibilités d’application 
ont été trouvées dans des domaines spécialisés. 
Ainsi est-on parvenu à fabriquer, à partir de frac- 
tions de goudron à point d’ébullition élevé, des 
carbures aromatiques à point d’ébullition plus 
bas, ayant une plus grande valeur. Par hydro- 
déalcoylation, on a pu par ailleurs transformer 
certaines huiles de goudron, telles que bases pyri- 
dine et alcoylnaphtaline, en substances de base 


plus importantes telles que pyridine et naphta- 
line. De même, les carbures aromatiques partiel- 
lement hydrogénés se sont révélés des produits 
intermédiaires intéressants. Enfin, des procédés 
ont été mis au point pour synthétiser par réac- 
tions les carbures aromatiques qu’il est difficile 
d'obtenir à partir du goudron ou qui ne peuvent 
l'être qu’en quantité insuffisante. Ces exemples 
montrent que le goudron n’est pas seulement 
traité en vue d'obtenir certaines fractions précieu- 
ses de braïi et d'huile et utilisé pour la fabrica- 
tion de produits spéciaux et de cokes plus riches 
en carbone, mais qu’il a également une grande 
importance pour eertains produits chimiques 
intermédiaires, importance qui ira croissant si 
l’on poursuit intensivement les travaux de recher- 
che. 


Résumé de la revue. 


M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


IND. M 213 Fiche n° 57.514 
G. TISSANDIER. Sur quelques particularités des mé- 


thodes utilisées par le Cerchar dans les recherches 
sur la combustion du charbon pulvérisé. — Fondation 
Internationale de Recherche des Flammes. Members 
Conference, 1969, 22-23 mai à limuiden, p. 79/83. 


Quelques particularités des méthodes et équi- 
pements, de développement récent, sont signa- 
lées. 1. Modèles réduits hydrauliques. L'étude des 
champs de mélange peut se faire rapidement par 
visualisation; on emploie un traceur chimique et 
un indicateur coloré dont la couleur change pour 
un facteur de mélange choisi à l’avance. 2. Etudes 
sur four-pilote, 21. Le four, cylindrique, horizon- 
tal, d’une capacité de 50 kg/h de charbon, com- 
porte une fente continue de mesures à sa géné- 
ratrice supérieure; l'étanchéité est assurée par un 
joint hydraulique sur lequel est placée une pou- 
tre mobile portant les instruments destinés aux 
mesures internes. 22. L'alimentation en charbon 
pulvérisé est pneumatique. La pesée s’effectue par 
une méthode de zéro sur une bascule du type 
thermo-balance. Une régulation  asservit Îles 
réglages de l’extraction pneumatique aux mouve- 
ments de la bascule. La précision du débit 
horaire de charbon est de 0,1 à 0,2 %. 23. Les 
essais exploratoires à blanc permettent de déter- 
miner rapidement les limites d’existence des 
divers types de flammes, en fonction des nom- 
breux paramètres d’un brûleur à charbon pulvé- 
risé. Ces essais consistent à établir l'alimentation 
des fluides aux débits et températures de réglage 
et à supprimer l'alimentation en charbon. Les 
essais exploratoires à froid effectués dans le 
même but n’ont qu’une valeur qualitative. 


Résumé de l’auteur. 
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IND. M 6 Fiche n° 57.419 
H. SCHAEFER. Utilisation des cendres et du mâche- 
fer de générateurs de vapeur chauffées au charbon. — 
CEE/CECARecueils de recherches charbon, n° 32, 
1970, Luxembourg, 29 p. 10 fig. 


Pour employer de façon utile les cendres volan- 
tes et les mâchefers, il est nécessaire d’étudier 
sous tous ses aspects la matière première dont ils 
sont formés et de vérifier leur comportement 
dans le cadre des diverses possibilités d'emploi. 
A cet effet, la Haute Autorité de la CECA accorde 
une aide financière, en France aux travaux du 
Cerchar et de Cerilh, en Allemagne, à ceux du 
Steinkohlenbergbauverein et des instituts d’en- 
seignement supérieur liés à celui-ci par contrat. 
Les travaux des institutions précitées pendant la 
période comprise entre le 1-1-1965 et le 31-12-1968 
font l’objet du présent rapport. Les essais associés 
à ces travaux s’effectuèrent, d’une part, en labo- 
ratoire et, d’autre part, à l'échelle semi-indus- 
trielle et industrielle. Dans ce dernier cas, ils con- 
cernèrent en Allemagne : 1) les valorisations du 
mâchefer de chaudières à fusion, 2) l’utilisation 
des cendres volantes et en France, l’utilisation de 
celles-ci, en particulier dans les travaux de ter- 
rassement et la construction de routes. 


IND. M 6 Fiche n° 57.469 
HANQUEZ et BOUTRY. La valorisation des cendres 
volantes et des schistes houillers dans le Bassin du 
Nord et du Pas-de-Calais. — Annales des Mines 
(France), 1971, mars, p. 5/22, 15 fig. 


De gros efforts techniques et commerciaux, 
poursuivis depuis une quinzaine d’années, ont per- 
mis aux Houillères du bassin du Nord et du Pas- 
Ge-Calais de valoriser des quantités croissantes de 
sous-produits de l’industrie houillère, Dans une 
première partie sont évoquées les cendres des cen- 
trales thermiques dont les ventes ont atteint 
1,5 Mio:t., en 1970. Les principales utilisations en 
sont les remblais et les fondations des routes et 
autoroutes, ainsi que la fabrication du ciment par 
mélange avec d’autres matières premières, La 
deuxième partie est consacrée aux schistes de ter- 
rils ou de lavoir dont la valorisation est recher- 
chée dans trois directions : - la vente avec ou sans 
calibrage; - la fabrication de briques; - la produc- 
tion de granulats expansés. Les deux dernières 
utilisations ont nécessité la mise au point de pro- 
cédés très particuliers dont les principes et les 
réalisations sont exposés en même temps que l’on 
indique les avantages et les domaines d'utilisation 
des produits obtenus. 


Résumé de la revue, 
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IND. M 6 Fiche n° 57.471 
R. SANTT. Valorisation des déchets miniers par vitri- 
fication. — Annales des Mines de France, 1971, mars, 
62143725 070 fig. 


La vitrification des déchets miniers, expérimen- 
tée depuis 1963 sous l'égide du C.N.RSS., est un 
moyen de valoriser les déchets miniers et métal- 
lurgiques (déchets d’enrichissement des minerais 
de fer, schistes de charbonnages, cendres volan- 
tes, boues rouges de bauxite, laitiers de haut four- 
neau). Les recherches ont eu pour champ expé- 
rimental particulier la vitrification des « déchets 
rouges » issus de la concentration de minerais de 
fer calcaires lorrains par séparation magnétique à 
haute intensité. On a obtenu, après addition de 
fondants alcalins ou de fondants boro-fluorés, des 
verres noirs, fluides à 1.250°, se dévitrifiant très 
rapidement sous la forme de wollastonite sans 
changement de volume, offrant alors une résis- 
tance élevée au choc thermique qui les surclasse 
vis-à-vis des basaltes fondus. Les verres obtenus 
adhèrent solidement aux métaux et au ciment; 
se prêtant aux pratiques verrières (coulée, pres- 
sage, émaillage, fibrage, granulage) ils trouvent 


des emplois originaux dans la construction, les 


travaux publies et l’industrie. 


Résumé de la Revue. 


P. MAIN-D'ŒUVRE, SANTE, SECURITE, 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 47 Fiche n° 57.474 
G. FAURE. Pénibilité physique du travail dans une 
taille hautement mécanisée. — Charbonnages de 
France. Documents Techniques n° 1, 1970, « Mémoi- 


res», p. 1/10. Publication Cerchar n° 2121. 


Résumé d’une étude faite aux Charbonnages de 
France dans le cadre de la recherche communau- 
taire ergonomique. Le but était de faire le bilan 
des conséquences d’un haut niveau de mécanisa- 


tion — abattage et chargement mécaniques, sou- 
tènement marchant — sur la pénibilité physique 


du travail, en considérant le vieillissement crois- 
sant du personnel du fond. L'étude avait pour 
cadre une taille des houillères de Blanzy, en cou- 
che puissante (ouverture 2,5 m, faible pente - 
température sèche de 24 à 28°). On analysait et 
chronométrait les opérations, les postures de tra- 
vail, les types d'effort musculaire, la pénibilité 
étant mesurée par le contrôle du « pouls de récu- 
pération ». Le rapport développe surtout les con- 
clusions générales, d’où il ressort que la mécani- 
sation ne supprime pas certaines contraintes phy- 


Janvier 1972 


Revue de la littérature technique 81 


siques lourdes. Il propose des améliorations de 
LG # . = . 
différents ordres - bruit, poussières, postures, eli- 
mat ont également une grande importance. 


Résumé Cerchar Paris. 


Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 


IND. © 1104 Fiche n° 57.473 
J. DESROUSSEAUX. Sur l'usage des mathématiques 


dans la gestion des entreprises. —— Synopsis, 1971, 
mars-avril, p. 1/16. 


Les grandes décisions, dans l’entreprise, résul- 
tent d’arbitrages complexes entre divers objectifs, 
tenant compte des effets de chaque choix, plus 
exactement des effets que les responsables pré- 
voient. La qualité de la prévision est donc essen- 
tielle et demande des informations nombreuses et 
précises dans le traitement desquelles les 
mathématiques jouent un rôle très important. 
L'auteur examine les motifs de l’intrusion des 
mathématiques dans l’économie et il formule les 
règles auxquelles l’étude économique mathémati- 
que doit obéir pour être fructueuse. Parmi celles- 
1Une 


définition claire des buts doit précéder tout usage 
des mathématiques. 2. Une étude sérieuse exige 


ci il mentionne comme étant essentielles : 


un travail en équipe non homogène. 3. Consacrer 
dix fois plus de temps à préparer la mise en 
équation qu’à mener l’exploitation mathématique 
proprement dite. 4. Interpréter de façon continue, 
en termes économiques, les résultats intermédiai- 
res des calculs. 


IND. © 123 Fiche n° 57.488 
W.J. CIESLEWICZ. Selected topics of recent Esto- 


nian-Russian oil-shale research and development. 
Sujets choisis dans la documentation sur les récentes 


recherches et exploitation de schistes bitumineux en. 


Estonie Russe. — Quarterly of the Colorado School 
of Mines, 1971, janvier, 154 p., 67 fig. 


Les gisements de schistes bitumineux d’Estonie 
sont exploités à ciel ouvert jusqu’à 30 m et sou- 
terrainement sous 20 m de morts-terrains par la 
méthode des chambres et piliers. Les panneaux 
ont de 400 à 500 m. La roche est abattue à l’ex- 
plosif. La poussière est un ennemi sérieux qui 
est combaitu avec des agents mouillants divers 
qui ont fait l’objet d’études dont on donne les 
résultats. La brochure est surtout consacrée à 
l'exposé du traitement des schistes bitumineux; 
procédés de distillation, traitement des goudrons, 
techniques chromatographiques de traitement, 
études de corrosion. Une bibliographie est 
publiée en fin de brochure. 


R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 


IND. R 110 Fiche n° 57.392 
M. LETORT. La recherche fondamentale au service 
de la profession houillère. — Journées d'Information 
« Recherche charbonnière - Applications à la tech- 
nique minière - Base pour nouveaux produits ». Luxem- 


bourg, 8 et 9 décembre 1970. Communication n° |, 
20 to: 


L'auteur trace l'historique de Vaction de 
recherches concertées à l’échelle de l’Europe des 
Six sur la chimie et la physique des charbons 
et des cokes, travaux qui ont été effectués de 
1963 à 1970 avec une aide financière importante 
de la Haute Autorité de la CECA puis de la CEE. 
Il analyse les arguments qui ont justifié cette 
action. À cette occasion, il rappelle l’importance, 
pour l’industrie, de la connaissance scientifique 
des problèmes qui sont les siens et donne quel- 
ques exemples concrets. Il décrit la marche de 
cette action de recherches mettant en évidence, 
d’une part, l’excellent esprit de coopération inter- 
nationale qui l’a caractérisée, d’autre part, et à 
titre d’exemple, quelques résultats d’un haut 
intérêt scientifique dont l’industrie houillère peut 
tirer bénéfice, notamment dans le domaine de la 
cokéfaction qui constitue le noyau dur de la 
résistance du charbon à la concurrence des autres 
combustibles. 


IND. R 126 Fiche n° 57.456 
J.W. IGOE. Coal research in 1970 - Part |. La 
recherche sur le charbon en 1970 - 1'° partie. — 
Mining Congress Journal, 1971, février, p. 42/48, 
6 fig. et mars, p. 28/38, 12 fig. 


I. De nombreux organismes poursuivent aux 
Etats-Unis la recherche intéressant l’industrie du 
charbon : études pétrographiques, études sur l’en- 
vironnement visant à améliorer les conditions de 
santé et de sécurité dans les mines. Les problè- 
mes de dépoussiérage, ainsi que ceux du soutène- 
ment, sont à signaler et plusieurs innovations 
sont mentionnées s’y rapportant. On aborde éga- 
lement le chapitre des transports et celui de la 
préparation. Dans ce dernier domaine, l’élimina- 
tion du soufre et la réduction du degré d’humi- 
dité retiennent surtout l'intérêt. Enfin, la recher- 
che physiologique a mobilisé les activités de 
plusieurs organismes de recherche américains. 
II. L'article présente le rapport des activités de 
«l'Office of Coal Research» américain pour 
1970. Il est divisé en plusieurs chapitres : Liqué- 
faction et gazéification. Plusieurs organismes 
poursuivent les essais en vue de la conversion du 
charbon en gaz à haut pouvoir calorifique ou en 
combustible liquide pouvant concurrencer les 
produits pétroliers. Des installations pilotes fonc- 
tionnent et donnent des résultats qui conduiront 
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bientôt à des productions industrielles. D’autre 
part, le Bureau of Mines dirige ses recherches 
vers des procédés d'épuration du charbon en vue 
d'éliminer le soufre organique et de débarrasser 
le charbon pour centrales électriques de ses élé- 
ments polluants. De grands efforts sont orientés 
dans ce sens. Procédés utilisant le charbon autre- 
ment que comme combustible : pour le traite- 
ment des eaux d’égoût notamment. L'utilisation 
des cendres volantes entre également dans ce cha- 
pitre. Combustion : beaucoup de problèmes sont 
à l’étude pour améliorer le rendement de la com- 
bustion et réduire la pollution de l'air, La com- 
bustion en lit fluidisé. Contrôle de l’environne- 
ment : air et eau. Les procédés d'épuration sont 
nombreux et des renseignements sont fournis sur 
des installations fonctionnant avec succès en 
divers points des Etats-Unis. 


IND. R 134 Fiche n° 57.470 
E. BOUDET, M. JAUJOU et C. DESCHAMPS. 
Perspectives de développement de la production 
mondiale de nickel. — Annales des Mines (France), 
1971, mars, p. 23/42, 10 fig. 


En 1975 la capacité de production mondiale 
de nickel atteindrait 1.200.000 t contre 650.000 t 
en 1970, si tous les projets d'exploitation à l’étude 
étaient réalisés. La progression serait de 90 %. 
Cette étude donne une description sommaire des 
principaux projets, ainsi qu’un panorama de l’in- 
dustrie minière du nickel dans le monde qui mon- 
tre l'importance économique que prendront, 
dans l’avenir, les gisements latéritiques à basse 
teneur de nickel, et l’apparition sur le marché 
de nouveaux pays producteurs : Australie, Bots- 
wana, Indonésie, Philippines, et de pays de 
l'Amérique Centrale : République dominicaine, 
Guatemala, Venezuela, Colombie. 


Communiqué 


Journées d'Information « Automatisation dans les Charbonnages » 


du 29 au 31 mai 1972, à Luxembourg. 


La Commission des Communautés Européennes 
organisera les 29 et 30 mai 1972, à Luxembourg, 
des Journées d'Information sur 


« L’automatisation dans les charbonnages » 


où sera dressé le bilan des résultats d'importants 
travaux de recherche entrepris dans ce domaine 
avec l’aide de la CECA. 

Ces journées seront suivies le 31 mai d’une 
Table Ronde sur le même thème à laquelle partici- 
peront les exploitants, les constructeurs de matériel 
minier et les chercheurs. 


Des renseignements supplémentaires, documents 
de conférences et invitations peuvent être obtenus 
auprès du : 


Secrétariat des Journées d'Information 
« Automatisation dans les charbonnages », 


Commission des Communautés Européennes 


DG XIII 


29, rue Aldringer, 


Luxembourg. 


ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE 


OFFICIEEL ORGAAN 


van het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven en van de Administratie der Mijnen 


Uitgever : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
Borrensstraat, 35-43 - 1050 Brussel - Tel. 47.38.52 - 48.27.84 


BERICHT 


De Annalen der Mijnen van België verschijnen maandelijks. In 1971 werden 1472 blad- 
zijden tekst alsmede talrijke tabellen buiten tekst gepubliceerd. 

Het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven neemt de taak van het bestuur en 
de redactie van het tijdschrift op zich. Dit laatste vormt een wezenlijk arbeidsinstrument voor 
een groot aantal nationale bedrijven dank zij het verspreiden en het algemeen bruikbaar maken 
van een zeer rijke documentatie : 

4) Zeer recente statistieken betreffende België en de aangrenzende landen. 

2) Originele memories, gewijd aan al de problemen van de extractieve nijverheden, de 
kolen- en de ijzer- en staalnijverheid, de chemische nijverheid en andere, onder haar veelvoudige 
technische, economische, sociale, statistische en financiële aspekten. 

3) Regelmatige verslagen — principieel jaarlijkse — opgesteld door bevoegde persona- 
liteiten, betreffende bepaalde grote problemen zoals de mijntechniek in ‘t algemeen, de vei- 
ligheid in de mijnen, de mijnhygiëne, de evolutie van de sociale wetgeving, de statistiek van 
de mijnen, van de groeven, van de ijzer- en staalnijverheid, van de agglomeratenfabrieken voor 
België en aangrenzende landen, de toestand van de steenkolennijverheid over de gehele wereld, 
enz. 

4) Vertalingen, samenvattingen of ontledingen van aan buitenlandse tijdschriften ontleen- 
de artikelen. 

5) Een bibliografische inhoudsopgave, opgesteld na grondig onderzoek van alle publi- 
caties ter wereld die betrekking hebben op de door de Annalen der Mijnen behandelde onderwer- 
pen. 

EIK artikel wordt voorafgegaan van een beknopte samenvatting in ‘t Frans, in ‘t Neder- 
lands, in ‘t Duits en in ‘’t Engels. 

Bovendien ontvangt ieder abonnee een verzameling getiteld « Administratie en Recht- 
spraak » en die — in onderscheiden bundels in een rekbare gekartoneerde omslag — de 
gezamenlijke wetten, besluiten, reglementen, omzendbrieven, beslissingen van paritaire co- 
mité's en van internationale arbeidsconferenties publiceert, alsmede alle andere voor de ex- 
ploitant nuttige administratieve bescheiden. Deze documentatie betreft niet alléén de steenko- 
lennijverheid, doch ook de staalnijverheid, de metaalnijverheid in ‘t algemeen, de cokes- en syn- 
these nijverheid, de groeven, de elektriciteit, het gas, de aardolie, het water en de springstoffen. 

De abonnees van de « Annalen der Mijnen » bekomen insgelijks, kosteloos en op aan- 
vraag, de door het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven opgestelde technische tijd- 
schriften : « Mijnen en Groeven », « Valorisatie en Aanwending van Brandstoffen ». Het vol- 
Staat een aanvraag te richten tot INIEX, Bois du Val-Benoît, rue du Chéra, Liège. 


* * * 


N.B. — Men abonneert zich door de som van 915 F (BTW inbegrepen) (920 Belgi- 
sche Franken voor het buitenland) over te schrijven op de postrekening 
n° 10.48.29 van « Editions Techniques et Scientifiques », Borrensstraat, 35-43, 
te 1050 Brussel. 
Alle abonnementen nemen aanvang van 1 januari af. 


Men bekomt, kosteloos en op aanvraag, de publiciteitstarieven alsmede een 
proefafleverineg. 


Sur votre sCooptramWagner un godet 
à lame pousseuse.… quel intérêt ??? 


Gagner 


du temps et de la hauteur 


en contrôlant le déchargement. 


Sur bande 
1. Décharger six tonnes de minerai sur une bande pose un problème. Les gros blocs poinçonnent 
la bande et souvent l’endommagent. 

En berline 

2. Décharger un godet de six tonnes dans une berline dont la capacité n’est pas un multiple de 
la capacité du godet,pose un autre problème : remplir une berline de huit tonnes avec un godet 
de six tonnes fait perdre du temps à votre SCOOPTRAM et diminue son rendement. 

En camion 

3. Charger avec un SCOOPTRAM présente des difficultés si ce dernier est équipé de son godet 
standard, celui-ci ne permettant pas une bonne répartition du minerai dans la caisse du camion. 
Le godet à lame pousseuse apporte une solution à tous ces cas particuliers de déchargement. 
De plus, et dans tous les cas, il fait gagner de la hauteur, n’ayant pas à pivoter autour de son point 
d’attache pour se déverser, il permet donc un déchargement dans des galeries moins puissantes. 
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SÉCURITÉ 


pour la protection au travail 
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appareils respiratoires 
appareils de réanimation 


détecteurs de gaz nocifs É 
masques, filtres a Il IQ SAINN. 
ademhalingsapparaten 


, reanimatie-apparäten applications et systèmes au service de la technologie d'aujourd'h 
letektie-apparaten voor schadelijke gassen toepassingen en systemen ten dienste van de moderne technolog 


maskers, filters 
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